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ANOTACE 

Práce informuje o výsledcích měření domácích čističek vzduchu Daikin MC 707 VM a Ionic 

Care Triton X6. Byly posouzeny jednotlivé výkonnostní stupně obou čističek vzduchu. 

Experiment proběhl v laboratorním prostředí a v reálném prostředí. Při experimentu v reálném 

prostředí byla monitorována koncentrace 𝐶𝑂2. Množství částic v prostoru bylo měřeno 

analyzátorem Grimm 1.109. Výsledky všech měření byly vyneseny do příslušných grafů. 

The diploma thesis informs about the results of the Daikin MC 707 VM and Ionic Care Triton 

X6 domextic air purifiers. The individual performance levels of both air purifiers have been 

assessed. The experiment was conducted in a laboratory environment and in real environmnent. 

In the real environment, the concetration of 𝐶𝑂2 was monitored. The amount of particicles in 

the space was measured by the Grimm 1.109 analyzer. The results of all measurements were 

plotted in the graphs. 
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN A SYMBOLŮ 

𝑎  [µm]  Velikost částice 

𝑎𝐴  [µm]  Ekvivalentní velikost částice dle průmětu 

𝑎𝑆  [µm]  Ekvivalentní velikost částice dle povrchu 

𝑎𝑉  [µm]  Ekvivalentní velikost částice dle objemu 

(𝑎𝑁,2)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅2  [µm]  Střední kvadratická velikost dle počtu.  

(𝑎𝑁,3)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅3 [µm]  Střední kubická velikost dle počtu. 

𝐶𝐴𝐷𝑅  [𝑚3/ℎ] Clean Air Delivery Rate 

𝐶0   [𝑔/𝑚3] Hmotnostní tok částic 

𝑑   [𝑚]    Průměr 

𝐷𝐵   [𝑚2/𝑠] Součinitel Brownovské difuze 

𝐸̅   [V/m]   Intenzita elektrického pole 

𝐹̅𝑄   [N]   Coulombova síla 

𝑔   [𝑚/𝑠2]   Gravitační zrychlení 

𝑀𝑝
̇    [𝑘𝑔/𝑠]  Hmotnostní tok na vstupu do odlučovače  

𝑀𝑧
̇    [𝑘𝑔/𝑠]  Hmotnostní tok zachycených částic 

NPK  [𝑔/𝑚3]   Nejvyšší přípustná koncentrace 

𝑂𝑐  [−]    Celková odlučivost 

𝑂𝑓  [−]    Frakční odlučivost 

𝑃  [−]    Propad 

PEL  [𝑔/𝑚3]   Přípustný expoziční limit 

𝑃𝑒   [−]  Pecletovo kritérium 

𝑄  [𝐶]  Elektrický náboj 

𝑅𝑒   [−]  Reynoldsovo číslo 

𝑆𝑡𝑘   [−]  Stokesovo číslo 

𝑢𝑘   [𝑚/𝑠]   Konečná odlučovací rychlost částice 
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𝑢𝑝   [𝑚/𝑠]  Pádová rychlost  

𝑣𝑑    [𝑚/𝑠]  Střední rychlost proudění  

𝑣𝑜   [𝑚/𝑠]  Rychlost obtékání 

𝑣𝑡    [𝑚/𝑠]  Tangenciální rychlost částice 

𝑣1   [𝑚/𝑠]  Rychlost plynu 

𝑉̇  [𝑚3/𝑠]   Objemový průtok 

𝑉̇𝑚  [𝑚3/𝑠]   Objemo místnosti 

𝑍  [−]    Zbytek 

𝛼   [𝑚]    Parametr intercepce 

𝜌   [𝑘𝑔/𝑚3] Hustota vzduchu 

𝜌č   [𝑘𝑔/𝑚3] Hustota částice 

𝜀   [−]  Poréznost filtrační vrstvy 

Ʌ𝐴𝐶   [1/ℎ]  Celkové množství částic změřené za chodu čističky 

Ʌ𝑛𝑜𝐴𝐶   [1/ℎ]  Celkové množství částic změřené při vypnuté čističce 

µ  [𝑃𝑎. 𝑠]  Dynamická viskozita 
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ÚVOD 

Vnitřní prostředí budov se v současné době stává prostředím, kde trávíme nejvíce času a tak 

významně ovlivňuje naše fyzické zdraví a duševní pohodu. Přitom se zde vyskytuje mnoho 

faktorů, která mohou představovat zdravotní rizika. Vnitřní prostředí, potažmo jeho kvalita 

může být ovlivněna kombinací vnitřních zdrojů a pronikáním škodlivin z vnějšího prostředí. 

V důsledku rostoucích cen energie se ve výstavbě budov projevuje snaha zabránit tepelným 

ztrátám omezením přirozeného větrání okny, jejímž důsledkem je kumulace škodlivin ve 

vnitřním ovzduší. Používá se značné množství chemických látek, a to v nových konstrukčních 

materiálech, v nábytku či v užívaných chemických čistících prostředcích. Účinným opatřením 

ke zlepšení vnitřního prostředí budov je použití kvalitní čističky vzduchu, která dokáže 

významně zlepšit některé parametry vzduchu a pro osoby pobývající v bytě snížit riziko 

zdravotních, zejména dýchacích potíží, alergických reakcí a únavy. 

Čištěním vzduchu se lidé zabývají již celá století, již v 16. století jsou zaznamenány zmínky o 

koncepci ochranného respirátoru, který se nosil na ústech. Čističku vzduchu určenou pro 

domácnost začal vyvíjet v roce 1963 Klaus Hammes společně se svým bratrem. Moderní 

čističky vzduchu jsou dnes snadno dostupné a na trhu existuje mnoho variant a typů.  

Cílem diplomové práce je posoudit čističky vzduchu DAIKIN MC 707 VM a IONIC CARE 

TRITON X6 z hlediska snižování koncentrace tuhých znečišťujících částic při různých 

režimech provozu v experimentálních a reálných podmínkách.  
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1. TEORIE ČÁSTIC 

Tuhé částice jsou pro svoje nežádoucí účinky na člověka nechtěnou složkou prostředí a jejich 

odlučování je nedílnou součástí systémů čištění vzduchu, se kterými se v praxi setkáváme. Pro 

tuhé částice se používají názvy prach, popílek, dým, kouř, aerosol. [1] 

• Prach – částice vznikající při mechanických operacích, erozí hornin, sopečnou činností  

• Popílek – částice vznikající při spalování pevných paliv o velikosti 1 až 100 µm 

• Dým – jemné i kapalné částice o velikost 0,1 až 1,0 µm vznikající kondenzací a 

tuhnutím par látek  

• Kouř – částice o velikosti 0,01 až 0,5 µm vznikající při spalování organických látek a 

obsahující především uhlík 

• Aerosol – jemné tuhé i kapalné částice v ovzduší o velikosti 0,01 až 1,0 µm, které 

setrvávají ve stavu vznosu 

Nejdůležitější veličiny, které charakterizující částice a ovlivňují jejich odlučování z plynného 

prostředí, jsou velikost a tvar. Přímo ovlivňují pohybové vlastnosti, a proto u mechanických a 

elektrických odlučovačů rozhodují o odlučovacích rychlostech, a tedy i o jejich konečném 

stupni odloučení. Velikost částice dále ovlivňuje elektrický náboj, který je částice schopna nést. 

Dalším faktorem závislým na velikosti částice je difúze, která se rozhodujícím způsobem 

uplatňuje při procesech filtrace. Na velikosti částic závisí i jejich optické vlastnosti, kterých se 

využívá k měření koncentrace a zrnitosti. [2] 

1.1. TVAR A VELIKOST ČÁSTIC 

Suspendované částice jsou jemné částice atmosférického prachu, které setrvávají delší dobu ve 

vznosu a mají předpoklady pro přenos do pobytového prostředí. Nejdůležitější vlastností 

souboru tuhých částic z hlediska jejich odlučování je informace o tvaru, zrnitosti a hustotě 

částic. Tvar částic především ovlivňuje způsob jejich vzniku. Idealizovaný (kulový) tvar částice 

vzniká při kondenzaci a tuhnutí par látek. Složitý tvar mají naopak částice, které vznikají při 

mechanických operacích, např. mletí nebo drcení. Částice vznikající při spalovacích procesech 

obsahují dutiny různých velikostí. [1] 

U částic izometrického tvaru, které mají všechny tři rozměry vzájemně srovnatelné, se pracuje 

s tzv. ekvivalentními velikostmi částic. [2] Jedná se o náhradní kulové částice, které mají 

s původní částicí společnou určitou charakteristickou vlastnost: průmět, povrch, objem, 

pádovou rychlost. [1] 

1.1.1. EKVIVALENTNÍ VELIKOST ČÁSTICE DLE PRŮMĚTU 

Částice o průmětu velikosti A se nahrazuje částicí kruhového průměru velikosti 𝑎𝐴, která má 

stejný průmět  

𝑎𝐴 = √
4𝐴

𝜋
            (1.1) 
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1.1.2. EKVITALENTNÍ VELIKOST ČÁSTICE DLE POVRCHU 

Částice o velikosti povrchu S se nahrazuje částicí kulového tvaru o průměru velikosti 𝑎𝑆, která 

má stejný povrch  

𝑎𝑆 = √
𝑆

𝜋
            (1.2) 

1.1.3. EKVIVALENTNÍ VELIKOST ČÁSTICE DLE OBJEMU 

Částice o objemu V se nahrazuje částicí kulového tvaru o průměru velikosti 𝑎𝑉, která má stejný 

objem.  

𝑎𝑉 = √
6𝑉

𝜋
            (1.3) 

1.1.4. EKVIVALENTNÍ VELIKOST ČÁSTICE DLE PÁDOVÉ RYCHLOSTI 

Z hlediska odlučování tuhých částic, kdy se separuje částice z proudu plynu na odlučovací 

plochy, je nejdůležitější ekvivalentní velikost dle pádové rychlosti, která postihuje pohybové 

vlastnosti částic v proudu plynu. Zavedením vztažné hustoty částice 1000 𝑘𝑔/𝑚3 se dospěje 

k ekvivalentní velikosti dle pádové rychlosti neboli aerodynamické velikosti částice. [1] 

Velikosti částice dle pádové rychlosti 𝑎 odpovídá velikosti částice o stejné hustotě, která 

v daném prostředí sedimentuje se stejnou rychlostí 𝑢𝑝 jako částice skutečná. Ekvivalentní 

velikost podle pádové rychlosti, při platnosti Stokesova zákona, se stanoví podle vztahu 1.4. 

𝑎 = √
18𝑢𝑝𝜇

𝑔(𝜌č−𝜌)
            (1.4) 

kde 

𝑢𝑝 [𝑚/𝑠] – pádová rychlost  

𝜇 [𝑚2/𝑠] – kinematická viskozita 

𝑔 [𝑚/𝑠2] – gravitační zrychlení 

𝜌č [𝑘𝑔/𝑚3] – hustota částice 

𝜌 [𝑘𝑔/𝑚3] – hustota materiálu částice 

Pozn.: Hustota částice 𝜌č je různá od hustoty materiálu částice 𝜌, neboť na povrchu částice 

vznikají oxidy nebo částice mohou obsahovat dutiny. [2] 

Mezi aerodnynamickou velikostí čátsice 𝑎1 a velikostí dle pádové rychlosti 𝑎 platí 

přepočítávací vztah  1.5. 
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𝑎1 = 𝑎√
𝜌č

1000
            (1.5) 

1.2. ZRNITOST ČÁSTIC 

Částice v emisích a imisích mají různé velikosti a tvoří tzv. polydisperzní soubor částic. 

Základní charakteristikou každého souboru částic je jeho zrnitost nebo též informace o 

rozdělení velikostí částic. V závislosti na použité metodě měření lze rozdělit velikosti částic 

pomocí [1]: 

• Počtu částic N 

• Průmětu částic A 

• Hmostnosti částic M 

Spojité rozdělení zrnitosti částic lze vyjádřit integrální křivkou zrnitosti, nebo křivkou četnosti. 

 

Obr. 1: Křivka četnosti p, křivka zbytků Z a křivka propadů P [2] 

Na obr. 1 křivka četnosti udává závislost měrného poměrného počtu (N), průmětu (A) nebo 

hmotnosti (M) částic určité velikosti ve vzorku při rozdělení dle počtu, průmětu nebo hmotnosti. 

Křivka zbytků udává závislost poměrného N, A, M částic vzorku, které jsou větší než příslušná 

velikosti částice. Křivka propadů udává závislost poměrného N, A, M částic vzorku, které jsou 

menší než příslušná velikost částice. [2] 

 

 

 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

15 
 

1.2.1. ROZDĚLENÍ VELIKOSTÍ ČÁSTIC DLE POČTU 

V každém souboru částic se vyskytují různé velikosti zrn. Částice se zařazují do velikostních 

intervalů neboli frakcí, kde počet frakcí je konečné číslo. Poměrný počet částic ve frakci se 

stanoví ze vtahu [2]: 

  

(𝑃𝑁𝐽)𝑗 =
(∆𝑁)𝑗

𝑁
           (1.6) 

kde 

(∆𝑁)𝑗 – počet částic v určité frakci 

𝑁 – celkový počet částic 

Podělením poměrného počtu částic (𝑃𝑁𝐽)𝑗 velikostí frakce (∆𝑎)𝑗 se stanoví měrný poměrný 

počet 𝑝𝑁𝑗 nebo také četnost dle počtu. [2] Hodnoty četnosti dle počtu stanovují křivku četnosti 

zobrazenou na obr. 2. 

 

Obr. 2: Křivka četnosti dle počtu [2] 

Z obr. 2 je patrné, že křivka četnosti nahrazuje sloupcový diagram. Čím více frakcí soubor 

obsahuje, tím má křivka hladší průběh. Pokud je počet intervalů (frakcí) malý, nemůže být 

křivka přesně vynesena. Z těchto důvodů se zavádějí tzv. integrální křivky zrnitosti – křivka 

propadů a křivka zbytků 

Křivka propadů zobrazená na obr. 1 písmenem P udává závislost propadu P na velikosti částice 

a vznikne načítáním hodnot (∆𝑃𝑁)𝑗 a velikostních intervalů (∆𝑎)𝑗 od 𝑎𝑚𝑖𝑛 do 𝑎𝑚𝑎𝑥. [2] 

𝑃𝑁,𝑗 = ∑ (∆𝑃𝑁)𝑗
𝑗
𝑗=1            (1.7) 

𝑎𝑗 = 𝑎𝑚𝑖𝑛 + ∑ (∆𝑎)𝑗
𝑗
𝑗=1           (1.8) 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

16 
 

 

 

Křivka zbytků zobrazená na obr. 1 písmenem Z udává závislost zbytku Z na velikosti částice a 

vznikne načítáním hodnot (∆𝑃𝑁)𝑗 a velikostních intervalů (∆𝑎)𝑗 od 𝑎𝑚𝑎𝑥 do 𝑎𝑚𝑖𝑛. [2] 

𝑍𝑁,𝑗 = ∑ (∆𝑃𝑁)𝑗
𝑗
𝑗=1            (1.9) 

𝑎𝑗 = 𝑎𝑚𝑎𝑥 + ∑ (∆𝑎)𝑗
𝑗
𝑗=1           (2.0) 

Pro každou velikost částice platí vztahy 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 

𝑃𝑁(𝑎) + 𝑍𝑁(𝑎) = 1           (2.1) 

𝑝𝑁(𝑎) =
𝑑𝑃𝑁(𝑎)

𝑑𝑎
= −

𝑑𝑍𝑁(𝑎)

𝑑𝑎
          (2.2) 

𝑃𝑁(𝑎) = ∫ 𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎
𝑎

𝑎𝑚𝑖𝑛
          (2.3) 

𝑍𝑁(𝑎) = ∫ 𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑎
          (2.4) 

Zvýše popsaných rovnic je patrná souvislost mezi integrační křivkou zbytků, propadů a křivkou 

četnosti, což je derivační křivka křivky zbytků, resp. propadů. 

1.2.2. ROZDĚLENÍ VELIKOSTÍ ČÁSTIC DLE PRŮMĚTU 

Křivka četnosti dle průmětu (𝑝𝐴) je zobrazena na obr. 3 společně s křivkou četnosti dle počtu 

(𝑝𝑁). Z grafu je patrné, že se obě křivky liší. Pro vzájemný přepočet platí vztah 2.5. [2] 

𝑝𝐴(𝑎)𝑑𝑎 =
𝑎2

(𝑎𝑁,2)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 2 𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎          (2.5) 

kde  

(𝑎𝑁,2)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅2 – Střední kvadratická velikost dle počtu zobrazená na obr. 3.  

Střední kvadratická velikost dle počtu je definována vztahem 2.6. 

𝑎𝑁,2̅̅ ̅̅ ̅ = [∫ 𝑎2𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑎𝑚𝑖𝑛
𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎]

1/2

         (2.6) 
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Obr. 3: Křivka četnosti dle počtu 𝑃𝑁 a dle průmětu 𝑃𝐴 [2] 

1.2.3. ROZDĚLENÍ VELIKOSTÍ ČÁSTIC DLE HMOSTNOSTI 

Na obr. 4 je zobrazena křivka četnosti dle hmotnosti 𝑝𝑀 společně s křivkou četnosti dle počtu 

𝑝𝑁. Obě křivky mají jiný průběh. Pro vzájemný přepočet platí vztah 2.7. [2] 

𝑃𝑀(𝑎)𝑑𝑎 =
𝑎3

(𝑎𝑁,3)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 3 𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎          (2.7) 

kde 

(𝑎𝑁,3)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅3 – Střední kubická velikost dle počtu 

Střední kubická velikost dle počtu je definována vztahem 2.8. 

𝑎𝑁,3̅̅ ̅̅ ̅ = [∫ 𝑎3𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑎𝑚𝑖𝑛
𝑝𝑁(𝑎)𝑑𝑎]

1/3

         (2.8) 
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Obr. 4: Křivka četnosti dle počtu 𝑃𝑁 a dle hmotnosti 𝑃𝑀 [2] 

1.3. FRAKCE 𝑃𝑀𝑋, ZDRAVOTNÍ ÚČINKY 

Podle velikosti frakce můžeme částice rozdělit: 

• 𝑃𝑀10 – částice menší než 10 µm,  

• 𝑃𝑀2,5– částice menší než 2,5 µm,  

• 𝑃𝑀1– částice menší než 1 µm.  

Frakce částic 𝑃𝑀10 je definovaná jako částice v souboru, vyjádřené ve formě aerodynamické 

velikosti 𝑎1, která je menší než 10 µm. Obdobné vyjádření platí i pro ostatní frakce částic. [2] 

Účinek suspendovaných částic na zdraví závisí na jejich velikosti, tvaru a chemickém složení. 

Velikost částic je rozhodující v pronikání škodlivin do lidského organismu. Větší částice jsou 

zachyceny v horních partiích dýchacího ústrojí. Částice frakce 𝑃𝑀10 se dostávají pod hrtan do 

dolních cest dýchacích. Frakce 𝑃𝑀2,5 pronikají až do plicních sklípků a 𝑃𝑀1 pronikají až do 

cévního řečiště.  Účinky suspendovaných částic na zdraví jsou dále ovlivněny jejich chemickým 

složením a adsorbcí znečišťujících látek na jejich povrchu. [3] 

Suspendované částice dráždí sliznici dýchacích cest, mohou zvýšit produkci hlenu a snížit 

samočistící schopnosti dýchacího ústrojí. Tyto změny usnadňují vznik infekce. Akutní 

zánětlivá onemocnění mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a chronické obstrukční 

nemoci plic s následným přetížením pravé srdeční komory a oběhovým selháváním. 

Krátkodobé zvýšení koncentrací suspendovaných částic se projevuje zvýrazněním symptomů 

u astmatiků a zvýšením celkové nemocnosti i úmrtnosti. [3] 
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2. ODLUČOVÁNÍ 

Základem každého odlučovacího procesu tuhých i kapalných částic je separace částic z proudu 

plynu na odlučovací plochy. U tuhých částic může být podle druhu odlučovače odlučovací 

plocha [2]: 

• stěna odlučovače, 

• vestavba odlučovače, 

• povrch vláken nebo zrnitého materiálu, 

• Povrch již odloučených částic ve vrstvě. 

U některých druhů mokrých odlučovačů mohou tvořit odlučovací plochu i kapalné částice 

v proudu plynu či vodní pěna. 

Charakter síly, která se podílí na separaci částic, určuje odlučovací princip. Rozlišují se 

následující druhy odlučovacích principů [2]: 

• gravitační, 

• setrvačný, 

• odstředivý, 

• elektrický, 

• difúzní, 

• intercepční. 

Při separaci částic některý z principů převládá a podle toho bývá odvozen název odlučovače. 

V některých případech působí zároveň více principů odloučení. Dané odlučovací principy 

můžou ovlivňovat i další doprovodné jevy.  

2.1. ODLUČOVACÍ PRINCIPY 

2.1.1. DIFÚZNÍ PRINCIP 

Difuzní odlučovací princip se uplatňuje při obtékání těles malou rychlostí a je založen na difúzi 

částic z proudu plynu na povrch obtékaného tělesa. Tento odlučovací princip nabývá velkého 

významu zejména ve filtraci při odlučování částic na povrch filtračních vláken, která tvoří 

filtrační vláknitou vrstvu. [2] 

Obecné řešení difúze částic na povrchu obtékaného vlákna průměru d vychází z diferenciální 

rovnice konvektivní difúze. Z této rovnice vyplývá obecné řešení difúze na povrch obtékaného 

vlákna průměru d. Předpokládá se přitom laminární proudění a jako součinitel difúze D se 

uvažuje součinitel Brownovské difúze 𝐷𝐵 [𝑚2𝑠−1]. Dále se uvažuje stacionární případ 

(𝛿𝐶/𝛿𝑡 = 0). Za těchto předpokladů se stanoví pole vektorové veličiny 𝑗 ̅v okolí válce. [2] Pro 

tok částic na povrchu válce platí vztah 2.9. 

𝑀̇𝑜𝑑𝑙 = ∬ 𝑗𝑑̅𝑆̅           (2.9) 

Poměrem 𝑀̇𝑜𝑑𝑙/𝑀0
̇  se získá frakční odlučivost  𝑂𝑓. 
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𝑀0
̇  – početní tok nabíhajících částic na jednotkovou délku vlákna  

Vzhledem ke složitosti postupu se při stanovení frakční odlučivosti používá přibližné řešení 

pomocí tzv. difuzní mezní vrstvy 

 

Obr. 5: Obtékání vlákna v proudu plynu s vyznačenou tloušťkou mezní vrstvy [2] 

Na obr. 5 značí 𝛿 tloušťku difúzní mezní vrstvy, která se spočítá dle vztahu 3.1. 

𝛿 = √
4𝐷𝐵𝑡

𝜋
            (3.1) 

Ze zjištěné tloušťky 𝛿 se určí odlehlost y. Pak platí vztah pro frakční odlučivost: 

𝑂𝑓 =
𝑦

𝑑
            (3.2) 

Stanovení difúzní mezní vrstvy 𝛿 je ovlivněno nejenom přenosovou veličinou 𝐷𝐵, ale i 

hodnotou t, vyjadřující dobu zdržení plynu v okolí vlákna při jeho obtékání. Z uvedeného 

vyplývá, že stanovení t je závislé na charakteru obtékání vlákna a představě úhlového sektoru 

±𝛾, ze kterého lze dobu zdržení proudícího plynu stanovit. [2] 

Různí autoři došli k odlišným vztahům pro vyjádření 𝑂𝑓. Obecně lze v případě obtékání vlákna 

vyjádřit kriteriální rovnici pomocí vztahu 3.3. 

𝑂𝑓 = 𝑓(𝑃𝑒 , 𝑅𝑒𝑑, 𝜀)           (3.3) 

kde: 

𝑃𝑒 [-] je Pecletovo kritérium 

𝑅𝑒𝑑 [-] je Reynoldsovo číslo proudu 

𝜀 [-] je poréznost filtrační vrstvy 
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2.1.2. INTERCEPČNÍ PRINCIP 

Intercepční princip neboli přímé zachycení částic, je odlučovací princip, který se výrazně 

uplatňuje ve filtraci při průchodu plynu vláknitou nebo zrnitou vrstvou. 

 

Obr. 6: Přímé zachycení částic v proudu plynu [2] 

Na obr. 6 je zobrazeno obtékání vlákna proudem plynu. Předpokládá se teoretický případ 

částice velikosti a, která má malou setrvačnost a pohybuje se po proudnici. Nehmotné částice 

nacházející se v pásmu šířky y se na obtékaném tělese zachytí díky své konečné velikosti. [2]  

Podobně jako u difúzního principu platí vztah 3.2. 

𝑂𝑓 =
𝑦

𝑑
  

Hodnota y závisí na velikosti částice a a charakteru obtékaní vlákna.  

Obdobně jako u difúzního principu různí autoři podle charakteru obtékání vlákna dospěli 

k různým vztahům pro frakční odlučivost. Zavedením parametru intercepce 𝛼 se získá 

kriteriální vztah pro stanovení frakční odlučivosti 𝑂𝑓. 

𝛼 =
𝑎

𝑑
             (3.4) 

𝑂𝑓 = 𝑓(𝛼, 𝑅𝑒𝑑, 𝜀)           (3.5)

kde 

𝛼 [m] je parametr intercepce 

𝑅𝑒𝑑 [-] je Reynoldsovo číslo proudu 

𝜀 [-] je poréznost filtrační vrstvy 
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2.1.3. SETRVAČNÝ PRINCIP 

Setrvačný princip se při odlučování uplatňuje v těch případech, kde v blízkosti odlučovací 

plochy dochází k zakřivení rychlostního profilu a trajektorie částice se vlivem setrvačnosti 

částice odchyluje od proudnice. V takovém případě dosáhne částice odlučovací plochy. [2] 

 

Obr. 7: Obtékání válce proudem plynu [2] 

Na obr. 7 je zobrazeno obtékání vlákna v proudu plynu. Válec má průměr d, rychlost plynu 

v nabíhajícím proudu je 𝑣0, koncentrace částic určité velikosti je 𝐶0. Hledá se mezní trajektorie 

částice, kterou lze získat numerickým řešením pohybové rovnice v bezrozměrném tvaru. Mezní 

trajektorie m vymezuje oblast šířky y, ze které se všechny částice dané velikosti odloučí na 

válci. [2] 

Hmotnostní tok odloučených částic u jednotkové délky válce lze vyjádřit pomocí vtahu 3.6. 

𝑀̇𝑧 = 𝑦𝐶0𝑣0            (3.6) 

A hmotnostní tok částic nabíhajících na válec je vyjádřen vztahem 3.7. 

𝑀̇𝑝 = 𝑑𝐶0𝑣0            (3.7)  

Pro frakční odlučivost platí: 

𝑂𝑓 =
𝑀𝑧̇

𝑀𝑝̇
=

𝑦

𝑑
            (3.8) 

Existuje několik řešení trajektorie částice u potenciálního a vazkého proudového pole. Protože 

tato řešení pohybu částice uvažují pouze působení setrvačné síly a aerodynamického odporu 

v oblasti platnosti Stokesova zákona, lze výsledky vyjádřit pouze v závislosti na setrvačném 

kriteriu tzv. Stokesově čísle. [2] 

𝑂𝑓 = 𝑓(𝑆𝑡𝑘)            (3.9) 

Při řešení obecnějších případů setrvačnosti částice je potřeba respektovat podmínku platnosti 

Stokesova zákona a kriteriální vztah pak nabývá závislosti 4.1. 
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𝑂𝑓 = 𝑓(𝑆𝑡𝑘, 𝑅𝑒č, 𝑅𝑒𝑑)          (4.1) 

kde 

𝑆𝑡𝑘 [-] je Stokesovo číslo 

𝑅𝑒𝑑 [-] je Reynoldsovo číslo proudu 

𝑅𝑒č [-] je Reynoldsovo číslo částice 

2.1.4. ODSTŘEDIVÝ PRINCIP 

Odstředivý princip se při odlučování uplatňuje u vírových odlučovačů (cyklónů), kde dochází 

k rotaci plynu v komorách odlučovače a pohyb částice ve směru k odlučovací ploše je dán 

působením odstředivé síly. [2] 

Jestliže je částice proudem plně unášena a zároveň se částice nachází v blízkosti stěny tak, že 

její pohyb se považuje za kvazistacionární, a platí pohybová rovnice zapsaná v radiálním směru 

pomocí rovnice 4.2. [2] 

3𝜋ƞ𝑎𝑢𝑘 = 𝑀č
2𝜈𝑡

2

𝑑
           (4.2) 

Odkud pro konečnou odlučovací rychlost plyne vztah 4.3. 

𝑢𝑘 =
𝑎2𝜌č

18ƞ
∙

𝜈𝑡
22

𝑑
           (4.3) 

kde  

𝑢𝑘 [ms-1] je konečná odlučovací rychlost částice 

𝑣𝑡 [ms-1] je obvodová složka rychlosti plynu 

𝑑 [m] je průměr komory 

𝑎 [m] je průměr odlučované částice.  

𝜌č [kgm-3] je hustota částice 

µ [𝑃𝑎. 𝑠] je dynamická viskozita 

S využitím konečné odlučovací rychlosti lze odvodit hmotnostní tok odloučených částic 𝑀̇𝑧 a 

hmotností tok přiváděných částic 𝑀̇𝑝 a definovat tak frakční odlučivost. [2] 

Obecně kriteriální vztah nabývá závislosti 4.4. 

𝑂𝑓 = 𝑓(𝑆/𝐴, 𝑣𝑡/𝑣𝑑 , 𝑆𝑡𝑘)          (4.4) 

kde 

𝑆/𝐴 [-] je poměr povrchu odstředivé komory vůči průřezu válcové komory 
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𝑣𝑡/𝑣𝑑 [-] je poměr obodové složky rychlosti vůči střední rychlosti plynu ve válcové komoře 

𝑆𝑡𝑘 [-] je Stokesovo kriterium 

2.1.5. GRAVITAČNÍ PRINCIP 

Gravitační usazování je nejjednodušší metodou separace částic. Princip odlučování vychází 

z působení gravitační síly na pohyb částice. Tento princip se uplatňuje u gravitačních 

odlučovačů, z nichž nejjednodušším typem jsou usazovací komory. [2] 

Pro pádovou rychlost platí vztah 4.5. 

𝑢𝑝 = √
4𝑎(𝜌2−𝜌)𝑔

3𝐶𝐷𝜌
           (4.5) 

kde 

𝑢𝑝 [ms-1] je pádová rychlost částice  

𝑎 [m] je průměr odlučované částice  

𝜌2 [kg.m-3] je hustota odlučované částice 

𝜌 [kg.m-3] je hustota čištěného plynu 

𝑔 [m.s-2] je gravitační zrychlení 

𝐶𝐷 je součinitel odporu, který je závislý na hodnotě Reynoldsova čísla 

Pokud je Re <0,2 platí Stokesovův zákon a pádová rychlost částice lze vypočítat ze vztahu 4.6. 

𝑣𝑝 =
𝑎2∙(𝜌2−𝜌)∙𝑔

18ƞ
           (4.6) 

Frakční odlučivost je závislá na režimu proudění. Kriteriální rovnice pak nabývá tvaru 4.7. 

𝑂𝑓 = 𝑓(𝑅𝑒, 𝑢𝑝/𝑣1)           (4.7) 

kde 

𝑅𝑒 [-] je Reynoldsovo číslo 

𝑣𝑝/𝑣1 [-] je poměr pádové rychlosti vůči rychlosti plynu 

2.1.6. ELEKTRICKÝ PRINCIP 

Elektrický princip je založen na pohybu částice směrem k odlučovací ploše vlivem elektrické 

síly působící na částice, které se nacházejí v elektrickém poli. Na částici, nesoucí náboj 𝑄, 

působí v elektrickém poli intenzity 𝐸̅ vnější elektrická Coloumbova síla 𝐹𝑄 .  [2] 

𝐹̅𝑄 = 𝑄 ∙ 𝐸̅            (4.8) 
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kde  

𝑄 [C] je náboj částice 

𝐸 [V/m] intenzita pole 

K účinnému elektrickému odlučování částic musí být splněno několik základních 

podmínek [2]: 

• částice musí nést dostatečně velký monopolární náboj 𝑄 [C],  

• protože přirozený náboj částic je nedostatečný, částice se před vlastním odlučováním nabíjí 

ionty plynu dané polarity, 

• k ionizaci plynu dochází při koronovém výboji v okolí vysokonapěťových elektrod, 

 • částice musí mít vhodné elektrické vlastnosti z hlediska nabíjení částic, 

 • v odlučovacím prostoru musí být mezi soustavou elektrod vytvořeno pole dostatečně vysoké 

intenzity 𝐸̅.  

V blízkosti usazovacích elektrod je možno pohyb částice považovat za téměř ustálený a pro 

tento případ kvazistacionárního pohybu lze vyjádřit relativní rychlost částice vůči prostředí 

pomocí vztahu 4.9. [2] 

𝑢̅𝑟 = 𝐵𝐹̅𝑄             (4.9) 

Protože elektrická síla 𝐹̅𝑄  působí u usazovacích elektrod kolmo na usazovací plochy a plyn má 

naopak pouze podélnou složku rychlosti, lze vyjádřit odlučovací rychlost 𝑢𝑘 ve směru kolmém 

na elektrody. [2] 

Kriteriální rovnice pro frakční odlučivost pak nabývá tvaru 5.1. 

𝑂𝑓 = 𝑓(
𝑢𝑘

𝑢1
,

𝑆

𝑉̇
)           (5.1) 

kde 

𝑢𝑘/𝑢1 [-] je poměr odlučovací rychlosti vůči vstupní rychlosti  

𝑆/𝑉̇ [-] je poměr plochy elektrod vůči objemovému průtoku 

2.2. ODLUČOVAČE 

Odlučovače se rozdělují do následujících podskupin [2]:  

• Suché mechanické odlučovače (gravitační, setrvačné, vírové, rotační) 

• Mokré mechanické odlučovače (sprchové, setrvačné, vírové, proudové, pěnové, rotační) 

• Elektrické odlučovače (komorové, trubové) 

• Filtry (atmosférického vzduchu, průmyslové) 
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2.2.1. SUCHÉ MECHANICKÉ ODLUČOVAČE 

Suché mechanické odlučovače patří mezi nejstarší a poměrně rozšířené odlučovače. Mají 

jednoduchou konstrukci a jsou spolehlivé. Mezi další charakteristické vlastnosti patří 

nenáročnost na údržbu, nižší spotřeba energie a vhodnost použití i pro vyšší teploty plynu. Mezi 

nevýhody patří nízká odlučivost pro jemné frakce. Mez odlučivosti se podle druhu a typu 

odlučovače pohybuje v rozmezí 2 až 100 m. Jako samostatně použité jen výjimečně splňují 

emisní požadavky, a proto se většinou používají jako první stupeň u vícestupňových systémů 

k odloučení hrubších frakcí částic. [2] 

2.2.1.1. GRAVITAČNÍ ODLUČOVAČE 

Gravitační odlučovače využívají k odloučení částic gravitačního principu. Nejběžnějším typem 

těchto odlučovačů je usazovací komora. Komora představuje ve zjednodušené formě rozšířený 

průřez potrubí, kterým proudí plyn. Díky rozšíření dojde ke snížení rychlosti plynu a působením 

gravitační síly dochází k sedimentaci částic ve spodní části komory. V praxi je princip 

sedimentace u usazovacích komor značně komplikovaný a je především ovlivňován 

charakterem proudění plynu v komoře. [2] 

 

Obr. 8: Gravitační princip – usazovací komora [2] 

Všeobecně lze gravitační odlučovače hodnotit jako odlučovače s nízkou odlučivostí. Zvýšení 

odlučovacího efektu lze docílit znásobením odlučovacích ploch a potlačením turbulence. [2] 

Výhodou gravitačních odlučovačů je možnost použití pro vyšší teploty a abrazivní prachy jako 

předodlučovač. Nevýhodou těchto odlučovačů je velký půdorysný i obestavěný prostor. Dále 

jako nevhodné se hodnotí jejich použití pro lepivé a vláknité prachy. [2] 

2.2.1.2. SETRVAČNÉ ODLUČOVAČE 

Setrvačné odlučovače využívají setrvačného odlučovacího principu při průtoku plynu vhodně 

profilovanými překážkami. Překážkami můžou být lamely v případě lamelového setrvačného 

odlučovače nebo žaluzie u žaluziového odlučovače. Plyn protéká skrze překážky, na kterých se 

částice odlučují [2] 
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Setrvačné odlučovače jsou nevhodné pro vysoké koncentrace a pro lepivé a abrazivní prachy. 

Mezi výhody patří prostorová nenáročnost. [2] 

2.2.1.3. VÍROVÉ ODLUČOVAČE 

Vírové odlučovače nebo také cyklony patří mezi nejstarší druhy odlučovačů. Základem všech 

typů je využití odstředivé síly, která působí na částice při spirálním průchodu plynu válcovou, 

případně kuželovou částí odlučovače a vyvolává v radiálním směru relativní rychlost částice, 

kolmou k odlučovacím plochám. Podle způsobu, jakým se u odlučovače dosahuje rotace plynu, 

můžeme rozdělit vírové odlučovače na typy s tečným vstupem a osovým vstupem. Osový vstup 

může být s vratným tokem nebo přímým tokem. [2] 

Mezi výhody vírových odlučovačů patří jednoduchá konstrukce, malá spotřeba materiálu, 

nenáročná údržba. Jsou použitelné pro provozy s vyšší koncentrací částic. Nevýhodou je 

náchylnost k zalepování a snížená životnost při použití s abrazivními prachy. [2] 

2.2.1.4. ROTAČNÍ ODLUČOVAČE 

Rotační odlučovače jsou charakteristické tím, že část odlučovače vykonává rotační pohyb a 

přivádí plyn do rotace. Podle způsobu, jakým odlučovač přivádí plyn do rotace, můžeme rotační 

odlučovače rozdělit na odstředivkové a ventilátorové. [2]  

Mezi výhody patří kompaktní konstrukce a malý zastavěný prostor. Jsou nevhodné pro 

odlučování abrazivních a lepivých prachů. [2] 

2.2.2. MOKRÉ MECHANICKÉ ODLUČOVAČE 

Tento typ odlučovačů využívá setrvačný a odstředivý princip odlučování částic. V porovnání 

se suchými mechanickými odlučovači se dosahuje vyšších odlučivostí pro jemné částice. Mezi 

další výhody patří [2]: 

- vhodnost použití i pro lepivé a abrazivní částice, 

- současně s tuhými částicemi lze zachycovat i plynné znečišťující látky, 

- mohou se použít i pro vysoké koncentrace částic. 

Mezi nevýhody patří [2]: 

- spotřeba vody na odpar, 

- potřeba kalového hospodářství, 

- nebezpečí koroze a namrzání, 

- nevhodnost pro špatně smáčivé a cementující prachy, 

- náročnost na obsluhu a údržbu. 

Mokré odlučovače jsou charakterizovány měrnou spotřebou vody, která je definovaná jako 

poměr množství přivedené vody v litrech k objemu plynu v 𝑚3. Mokré odlučovače lze 

doporučit pro technologie, kde nelze s přiměřenými náklady aplikovat jiný suchý způsob čištění 

plynů. [2] 
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2.2.2.1. SPRCHOVÉ ODLUČOVAČE 

Sprchové odlučovače patří mezi nejjednodušší druhy mokrých odlučovačů. Princip odloučení 

spočívá ve využití setrvačného principu při obtékání kapek plynem. Aby se dosáhlo 

odlučovacího účinku, musí se každá částice prachu, které má být odloučena, setkat s kapkou 

vody, která ji smočí. Tím se částice prachu stane těžkou, padne ke dnu, ze kterého je v kalu 

odvedena. Podle způsobu, jakým se dosahuje relativní rychlosti mezi plynem a kapkou, 

můžeme sprchové odlučovače dělit na sprchové věže a sprchové komory. Sprchové věže jsou 

svislé, obvykle válcové věže, kterými proudí plyn zdola nahoru. V jedné nebo více řadách se 

se v horní části věže rozstřikuje kapalina pomocí trysek. U sprchových komor plyn proudí 

zpravidla horizontálně skrze soustavu vysokotlakých trysek rozprašující kapalinu. [2] 

 

2.2.2.2. SETRVAČNÉ ODLUČOVAČE 

Setrvačné odlučovače můžeme rozdělit na [2]: 

• odlučovače se skrápěnými překážkami,    

• odlučovače se skrápěnou pevnou vrstvou (náplňové odlučovače), 

• odlučovače se skrápěnou pohyblivou vrstvou, 

• hladinové odlučovače. 

Odlučovač se skrápěnými překážkami se skládá z několika řad válcových tyčí, které jsou 

smáčeny rozprašovanou vodou a obtékány plynem. Náplňový odlučovač s pevnou vrstvou je 

tvořen smáčenými tělísky vhodných tvarů, skrze které protéká plyn. Hladinové odlučovače se 

dělí na odlučovače s kolmým přívodem plynu a tečným přívodem plynu. Čištěný plyn prochází 

tvarovou štěrbinou s vodou, kterou strhává z hladiny konstantní výšky. [2] 

2.2.2.3. VÍROVÉ ODLUČOVAČE 

Mokré vírové odlučovače lze podle způsobu přívodu kapaliny a provedení vírových článků 

v zásadě rozdělit na dvě různá provedení. První z nich je cyklon, jehož stěny jsou smáčeny 

vodou. Plyn postupuje vzhůru spirálovým pohybem a odvádí se v tangenciálním směru. Na 

stěně komory se vytváří souvislý vodní film, který odplavuje oddělené částice. Druhé provedení 

je mokrý vírníkový odlučovač. Rotaci plynu zajišťují lopatky na vstupu. Na stěnách článků se 

odlučuje kapalina spolu s částicemi. [2] 

 

2.2.2.4. PROUDOVÉ ODLUČOVAČE 

U proudových odlučovačů se využívá setrvačný odlučovací princip při vysoké relativní 

rychlosti mezi plynem obsahujícím částice a kapalinou, které se různým způsobem přivádí do 

Venturiho trubice. Dynamickým účinkem proudu dochází k tříštění kapaliny až na velikosti 

kapek řádově desítky 𝜇𝑚, které jsou schopny zachytit částice submikronových velikostí. V 

difuzorové části trubice vlivem intenzivní turbulence proudu dochází k dalšímu odlučování 

částic. Správná funkce proudových odlučovačů je podmíněna dokonalým rozptýlením kapaliny 

po průřezu trubice, proto se u větších objemových průtoku používá více článkové uspořádání. 

[2] 
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2.2.2.5. PĚNOVÉ ODLUČOVAČE 

Princip pěnového odlučovače je založen na odlučování částic v pěnové vrstvě. Principiálně jde 

o intenzivní probublávání znečištěného plynu jednou či více vrstvami vody nacházejícími se 

nad porézní přepážkou (rošty). Znečištěný plyn rošty prochází a voda nad nimi vytváří 

nestabilní pěnu. Vodní pěna se u odlučovačů vytváří bez přísady pěnotvorných látek. [2] 

Pěnové odlučovače jsou citlivé na změnu objemového průtoku, při zvýšení průtoku kapaliny 

roštem nedochází k vytvoření pěny potřebné tloušťky. Pro částice kolem 1 𝜇𝑚 je odlučivost 

nízká, většinou pod 50 %. Pěnové odlučovače proto nejsou vhodné pro odlučování velmi 

jemných cementujících částic prachu, které mají tendenci vytvářet nánosy na roštech. [2] 

 

2.2.2.6. ROTAČNÍ ODLUČOVAČE 

Mokré rotační odlučovače tzv. dezintegrátory nejsou široce rozšířené, kvůli své výrobní 

složitosti, energetické náročnosti a malé provozní spolehlivosti. Jednodušší forma rotačního 

odlučovače vychází z principu radiálního ventilátoru, u kterého se zajistí skrápění lopatek 

vodou a kal se odvádí ze spirální skříně ventilátoru. Vysoká odlučivost je stále vykoupena 

vysokou spotřebou elektrické energie. [2] 

2.2.3. ELEKTRICKÉ ODLUČOVAČE 

Elektrické odlučovače využívají rozdílných dielektrických vlastností plynu a odlučovaných 

částic. Tuhé či kapalné částice jsou odstraňovány z nosného plynu na základě působení 

elektrických sil. Hlavní část elektrického odlučovače tvoří soustava usazovacích a 

vysokonapěťových elektrod. Elektrody jsou uspořádány v pevných roztečích. Usazovací 

elektrody jsou uzemněny a mají zpravidla kladný náboj. Na vysokonapěťové elektrody je 

přivedeno velmi vysoké stejnosměrné záporné napětí. Přivedením napětí vzniká mezi 

usazovacími elektrodami a vysokonapěťovými elektrodami silné elektrické pole. Záporně 

nabité částice prachu jsou vlivem elektrického pole přitahovány na povrch usazovacích 

elektrod. Z usazovacích elektrod se usazený prach uvolňuje mechanickým oklepáváním. Prach 

padá do výsypek elektrického odlučovače, odkud je odváděn. [2] 

2.2.3.1. KOMOROVÝ ODLUČOVAČ 

V horizontálním komorovém odlučovači jsou vysokonapěťové usazovací elektrody tvořeny 

deskami. Středem mezi deskami prochází nabíjecí drátové elektrody. Plyn proudí obvykle 

horizontálně. Zachycený prach je z povrchu usazovacích elektrod odstraňován mechanicky 

oklepem kladívky nebo je splachován nastřikovanou kapalinou. Výhodou horizontálních 

elektrických odlučovačů je částečné oddělení proudu plynu od směru pádu odloučeného prachu 

nebo kapek. To umožňuje dosažení vyšší odlučivosti a menšího měrného zatížení usazovacích 

elektrod. [2] 
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2.2.3.2. TRUBOVÝ ODLUČOVAČ 

Vertikální elektrostatický odlučovač má usazovací elektrody ve formě trubek kruhového nebo 

šestiúhelníkového průřezu, jejichž středem prochází nabíjecí drátová elektroda. Plyn proudí 

zdola nahoru. Zachycený prach je z povrchu usazovacích elektrod suchých elektrických 

odlučovačů odstraňován mechanicky oklepem kladívky. U mokrých EO je splachován 

nastřikovanou kapalinou. [2] 

2.3. FILTRY 

Filtrační zařízení pro odlučování tuhých částic z plynů lze rozdělit do dvou základních oblastí 

– filtraci atmosférického vzduchu a filtraci průmyslovou. Obě tyto oblasti mají společný základ 

ve formě odlučování částic ve vláknité či zrnité vrstvě. Filtraci lze všeobecně charakterizovat 

jako odlučovací proces, při kterém lze dosáhnout nejvyšších odlučivostí i pro nejjemnější 

částice. [2] 

Filtrace atmosférického vzduchu se používá při úpravě pracovního prostředí, ve větrání a 

klimatizaci a také při úpravě vzduchu pro tzv. čisté prostory.  

2.3.1. FILTRY ATMOSFERICKÉHO VZDUCHU 

Podle způsobu provedení se filtry atmosférického vzduchu dělí na vložkové a pásové. Vložkové 

filtry tvoří jedna nebo více výměnných vložek, pásové filtry tvoří posuvný pás filtračního 

materiálu.  

Vložkové filtry jsou tvořeny několika základními typy [2]: 

• deskové filtry, 

• náplňové filtry, 

• kapsové filtry, 

• vrstvené filtry, 

• skládané filtry, 

• dielektrické filtry.
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Pásové filtry se dělí na typy [2]: 

• Oběhové filtry, 

• Odvinovací filtry. 

Filtry atmosférického vzduchu se dle odlučovacích schopností třídí na filtry pro všeobecné 

větrání (prachové) a na vysoceúčinné filtry atmosférického vzduchu (aerosolové). 

Vysoceúčinné filtry jsou většinou vložkové. 

Třídění filtrů pro všeobecné větrání popisuje norma ČSN EN 779. Pokud dosáhne střední 

účinnost filtrace 𝐸𝑚 pro aerosolové částice 0,4 𝜇𝑚 u zkoušeného filtru hranici nižší než 40 % 

je filtr zařazen mezi hrubé filtry. Další zatřídění je provedeno podle střední odlučivosti 𝐴𝑚 na 

syntetický prach. Pokud je 𝐸𝑚 větší něž 40 %, je filtr zařazen mezi střední a jemné filtry a 

zatříděn dle hodnoty 𝐸𝑚  dle tab.1. 

Tab. 1: Třídy filtrů podle ČSN EN 779 [4] 

Skupina Třída 

Konečná 

tlaková 

ztráta  

[Pa] 

Střední odlučivost 

𝑨𝒎 na syntetický 

prach  

[%] 

Střední účinnost 

filtrace 𝑬𝒎 pro 

částice 𝟎, 𝟒 𝝁𝒎 

[%] 

Minimální 

účinnost filtrace 

pro částice 

𝟎, 𝟒 𝝁𝒎 

Hrubý 

G1 250 50 ≤ 𝐴𝑚 < 65 - - 

G2 250 65 ≤ 𝐴𝑚 < 80 - - 

G3 250 80 ≤ 𝐴𝑚 < 90 - - 

G4 250 90 ≤ 𝐴𝑚 - - 

Střední 
M5 450 - 40 ≤ 𝐸𝑚 < 60 - 

M6 450 - 60 ≤ 𝐸𝑚 < 80 - 

Jemný 

F7 450 - 80 ≤ 𝐸𝑚 < 90 35 

F8 450 - 90 ≤ 𝐸𝑚 < 95 55 

F9 450 - 95 ≤ 𝐸𝑚 70 

 

Třídění vysoceúčinných filtrů popisuje norma ČSN EN 1822. Třídění je založeno na zjišťování 

odlučivoti pro částice, které filtračním materiálem i vlastním filtrem nejvíce pronikají, tzv. 

MPPS (Most Penetrating Particle Size). Stanovení MMPS se provádí měřením odlučivosti a 

průniku zkušebního aerosolu. Následné zařazení filtru do třídy se provádí pomocí zkoušky filtru 

s aerosolem, jehož střední velikosti odpovídá zjištění velikosti MPPS. Porovnává se zjištěná 

hodnota s příslušnými mezními hodnotami, viz tab. 2. [4] 

EPA - Efficiency Particulate Air Filter 

HEPA – High Efficiency Particulate Air Filter 

ULPA - Ultra Low Penetrating Air Filter   
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Tab. 2: Třídy filtrů podle ČSN EN 1822 [4] 

Třída filtru Označení filtru 

Celková hodnota Přípustná místní nětěsnost 

Odlučivost [%] Průnik [%] Odlučivost [%] Průnik [%] 

E-EPA 

E10 ≤ 85 ≤ 15 - - 

E11 ≤ 95 ≤ 5 - - 

E12 ≤ 99,5 ≤ 0,5 - - 

H-HEPA 
H13 ≤ 99,95 ≤ 0,05 ≤ 99,75 ≤ 0,25 

H14 ≤ 99,995 ≤ 0,005 ≤ 99,975 ≤ 0,025 

U-ULPA 

U15 ≤ 99,9995 ≤ 0,0005 ≤ 99,9975 ≤ 0,0025 

U16 ≤ 99,99995 ≤ 0,00005 ≤ 99,99975 ≤ 0,00025 

U17 ≤ 99,999995 ≤ 0,000005 ≤ 99,9999 ≤ 0,0001 

 

2.3.2. FILTRAČNÍ MATERIÁLY 

Se zvyšující třídou filtrů rostou nároky na odlučovací schopnosti. Mění se proto struktura 

filtračního materiálu a požadavky na jeho pohltivost. 

Vláknité filtrační materiály se podle technologie výroby dělí na [4]: 

• rohože – spojená silnější syntetická nebo skleněná vlákna, 

• rouna – jemnější minerální, syntetická nebo organická vlákna na nosném podkladovém, 

materiálu, 

• vpichované textilie – syntetická vlákna propojená vpichovací technologií, 

• filtrační papíry – jemná skleněná nebo organická vlákna, filtry jsou vyráběny 

papírenskou technologií. 

Pro nižší třídy filtrů se používají také porézní syntetické materiály, u nejnižších tříd filtrů se 

používají i materiály ve formě omyvatelných kovových nebo plastových náplní ve tvaru zrn, 

tělísek, třísek. Vložkový filtr je tvořen z vyměnitelných vložek, počet vložek závisí na 

objemovém průtoku filtrovaného vzduchu. Pásové filtry jsou tvořeny pásem filtračního 

materiálu, který se podle velikosti tlakové ztráty filtru postupně odvinuje. [4] 

3. STAV PROSTŘEDÍ 

Stav prostředí určují charakteristické činitele, kterými lze hodnotit i jakost prostředí. Jsou to 

fyzikální, chemické a biologické veličiny. Technickými prostředky se upravuje stav vnitřního 

prostředí např. v budovách nebo dopravních prostředních a omezeně i stav prostředí 

venkovního. [5] 

Vnitřní prostředí se upravuje z několika důvodů. Pro člověka je to především z důvodu 

hygienického, dále můžeme prostředí upravovat kvůli požadavkům technologickým, 

biologickým a bezpečnostním. [5] 
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Činitele charakterizující stav prostředí lze pro technické účely rozdělit do dvou skupin [5]: 

• Energetické, 

a) teplota, tlak a rychlost proudění vzduchu, intenzita slunečního záření, intenzita 

tepelného sálání, akustický tlak, 

b) intenzita světelného toku, intenzita elektrostatického pole, intenzita 

elektromagnetického a magnetického pole, koncentrace iontů v ovzduší, dávka 

ionizujícího záření, 

• Látkové – vlhkost vzduchu, koncentrace příměsí ve vzduchu. 

Pro úpravu prostředí strojními zařízeními jsou rozhodující energetického činitele uvedené pod 

bodem a) a činitele látkové v plném rozsahu. 

3.1. VNITŘNÍ TEPELNÉ PROSTŘEDÍ A TEPELNÁ POHODA 

Tepelný stav prostředí nebo také mikroklima je charakterizován tepelnými a vlhkostními 

veličinami, které ovlivňují výsledný fyzický a duševní stav člověka. Cílem analýzy tepelného 

stavu prostředí je definice podmínek, které jsou pro lidský organismus optimální, případně 

stanovení podmínek mezních. Takovému stavu říkáme tepelná pohoda. [5] 

Tepelnou pohodu definujeme jako pocit spokojenosti s tepelným stavem prostředí za 

optimálních hodnot fyziologických parametrů. Jedná se o subjektivní pocit.  Fyziologická 

kritéria v tomto případě jsou teplota povrchu pokožky 𝑡𝑘 a tepelný tok odváděný vypařováním 

z povrchu mokré pokožky 𝑞𝑤2. [5] 

 

Základní veličiny, charakterizující stav člověka [4]: 

• intenzita fyzické činnosti člověka – měrný energetický výdej zmenšený o fyzický 

výkon, 

• vlastnosti oděvu – tepelný odpor oděvu, 

• teplota vzduchu, 

• střední radiační teplota, 

• relativní vlhkost vzduchu, 

• rychlost proudění vzduchu. 

 

Podmínkou spokojenosti člověka v interiéru z hlediska tepelného stavu je tepelná neutralita, při 

které člověk nemá pocit tepla ani chladu. Experimentální pokusy ukázaly, že při určité tělesné 

činnosti jsou střední teplota pokožky a pocení člověka velmi úzce spjaty s pocitem pohody. 

Tyto dvě funkce, kombinované s tepelnou rovnováhou, se aplikují na základě teorie přenosu 

tepla a jsou tak podkladem pro určení obecné rovnice tepelné pohody. Tepelná rovnováha těla 

a okolí je stav, při němž je zachována rovnost produkovaného tepelného toku q a toku tepla 

odnímaného tělu okolím (konvekcí 𝑞𝑘, sáláním 𝑞𝑠, vypařováním 𝑞𝑤, dýcháním 𝑞𝑑) [4] 
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3.2. KVALITA VNITŘNÍHO PROSTŘEDÍ A JEHO OVZDUŠÍ 

Kvalita vnitřního prostředí a ovzduší se stále častěji stává diskutovaným tématem. Současné 

nároky na úsporu provozních nákladů na vytápění, nutí projektanty navrhovat stále lépe 

utěsněné obálky budov, což má přímou spojitost se zhoršenou kvalitou vnitřního prostředí. 

V takovém případě se doporučuje mít okna otevřená na tzv. čtvrtou polohu kliky (Otočením 

kliky do tzv. čtvrté polohy dojde k vytvoření štěrbiny mezi rámem a těsněním. Okno je 

v takovém případě netěsné, štěrbina umožňuje proudění vzduchu – mikroventilaci.) Dále se 

doporučuje intenzivně a krátce větrat. V místech se zhoršenou kvalitou venkovního vzduchu 

popsaným způsobem dochází k průniku znečištěného vzduchu do pobytového prostředí, což 

může mít negativní účinky na osoby, které se v interiéru nacházejí. [6] 

Kvalita vnitřního vzduchu je tvořena [7]: 

• tepelně – vlhkostním mikroklimatem, 

• odérovým mikroklimatem, 

• aerosolovým mikroklimatem, 

• toxickým mikroklimatem, 

• mikrobiálním mikroklimatem. 

Tepelně – vlhkostní mikroklima je složka, kterou lidé nejvíce vnímají, s ohledem na lidské 

zdraví je ale důležitá kvalita vzduchu zejména z části mikrobiální, aerosolové, odérové a 

toxické. Kvalita vnitřního prostředí má tedy mnoho hledisek, podle kterých lze posuzovat buď 

pozitivní, nebo negativní působení na zdraví člověka. [7] 

 

3.2.1. ODÉROVÉ MIKROKLIMA 

 

Odéry jsou plynné složky v ovzduší vnímané jako vůně nebo zápachy. Většinou jsou 

produkované samotným člověkem nebo jeho činností, můžou se také uvolňovat ze stavebních 

konstrukcí. Odéry do pobytového prostředí mohou pronikat také z venkovního prostředí.  

Tyto plynné složky ovzduší mohou být zdravotně nezávadné, ale i toxické. Samotná vůně nebo 

zápach však nejsou z hlediska zdraví podstatné. Mimo běžně se vyskytující odéry z kouření 

nebo přípravy jídel se ve vnitřním prostředí v současné době vyskytují i styreny, formaldehydy 

a odpary z nátěrů. Odérová složka je dominantním faktorem ovlivňující výměnu vzduchu 

v pobytovém prostředí. Zásadním způsobem lze kvalitu odérového mikroklimatu ovlivnit 

pouze dostatečným přívodem čerstvého vzduchu. [7] 

3.2.2. TOXICKÉ MIKROKLIMA 

Toxické mikroklima je složka ovzduší tvořená toxickými látkami, mezi které patří především 

oxidy síry, oxidy dusíku, oxid uhelnatý, ozon, smog atd. Zdrojem těchto látek může být stejně 

jako v případě odérů člověk a jeho činnost, také se mohou uvolňovat ze stavebních materiálů 

v závislosti na použité stavební chemii (barvy, laky apod.) a spotřebičů (plynový sporák apod.). 

[7] 
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3.2.3. AEROSOLOVÉ MIKROKLIMA 

 

Aerosoly jsou pevné částice nebo kapalné částice rozptýlené v ovzduší. Aerosolové mikroklima 

je složka prostředí tvořená aerosolovými látkami v ovzduší.  Zdrojem aerosolů ve vnitřním 

prostředí může být vytápění, transport z venkovního prostředí, chov domácích zvířat nebo 

samotní obyvatelé, kteří dodávají tzv. „domácí prach“ v podobě částeček kůže, vlasů apod. [7] 

 

3.2.4. MIKROBIÁLNÍ MIKROKLIMA 

 

Mikrobiální mikroklima je tvořeno mikroorganismy nacházejícími se v ovzduší. Mohou to být 

pyly, bakterie, viry, plísně a jejich spory. Mikroorganismy se dostávají do vnitřního prostředí 

jednak transportem z venkovního prostředí a také pomocí aerosolu, který může být jeho 

nositelem. Dalším zdrojem můžou být například vzduchotechnická zařízení a také člověk. 

Dosud nejúčinnějším způsobem, jak snížit mikrobiální koncentrace v budovách, je kvalitní 

filtrace přiváděného vzduchu. [7] 

 

3.3. NPK A PEL 

 

Existuje řada škodlivin, které se vyskytují ve vnitřním a vnějším vzduchu. Jak již bylo nastíněno 

v předchozím textu, škodliviny v obytných budovách jsou buď produkovány přítomností 

člověka, nebo mohou být přiváděny z venkovního ovzduší. Pro jednotlivé chemické látky jsou 

stanoveny tzv. limity PEL a NPK-P.  Limity PEL a NPK-P jsou dány nařízením vlády. [4] 

PEL: Přípustný expoziční limit chemické látky, tj. max. přípustná hodnota časově váženého 

průměru koncentrace plynu v ovzduší. Udává maximální koncentraci, které můžou být 

zaměstnanci vystaveni při osmihodinové pracovní době, aniž by u nich došlo poškození zdraví. 

NPK-P: Nejvyšší přípustná koncentrace chemické látky v pracovním ovzduší. Udává jaké 

koncentraci nesmí být zaměstnanec v žádném časovém úseku pracovní doby vystaven. 

 

Pro konečné stanovení množství větracího vzduchu je nutné základní dávky vzduchu zvýšit o 

další množství vzduchu, které spolehlivě zajistí odvod škodlivin tak, aby byly dodrženy dané 

limity pro chemické látky. 

 

3.4. LEGISLATIVA 

 

Kvalitu vnitřního prostředí v budovách upravují obecně zákony, jejich podrobnější 

rozpracování včetně limitů se nachází v příslušných prováděcích předpisech. Dále jsou 

k dispozici technické normy – to jsou však pouze doporučení. [8] 

Zákony [8]: 

• č. 183/2006 Sb., stavební zákon (nahrazuje zákon č. 50/1976 Sb.) 

• č. 20/1966 Sb., o zdraví lidu v platném znění 

• č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví v platném znění 
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• č. 262/2006 Sb., zákoník práce (nahrazuje zákon č. 155/2000 Sb.) 

Existuje celá řada prováděcích předpisů, které postihují požadavky pro různé prostředí. 

V případě vnitřního pobytového prostředí stanovuje limity vyhláška č. 6/2003 Sb. 

Prováděcí předpisy [8]: 

Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 

biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb. 

Nařízení vlády č. 148/2006 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. 

Nařízení vlády č. 1/2008 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci. 

Nařízení vlády č.361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci. 

Vyhláška Ministerstva pro místní rozvoj č. 137/1998 Sb., o obecných technických požadavcích 

na výstavbu. 

Vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 410/2005 Sb., o hygienických požadavcích na prostory 

a provoz zařízení pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých. 

Vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky 

na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch. 

4. ČISTIČKY VZDUCHU 

Čistička vzduchu je zařízení, které zbavuje vzduch nečistot. Mohou to být například alergeny, 

volně se pohybující částice – aerosoly, pyly, plísně, bakterie, nebezpečné chemické látky, 

zápachy, plyny atd. Čističky využívají jeden nebo několik stupňů filtrace. Často bývají 

doplněny ventilátorem pro zintenzivnění cirkulace vzduchu.  

První filtrační systém pro domácí použití byl vyvinut v roce 1963 bratry Hammesovými. Tento 

systém se skládal z filtru upevněného na výstup teplého vzduchu z kamen. Filtr především 

snižoval množství prachu a sazí v místnosti. Dnes jsou čističky vzduchu pro domácí využití 

snadno dostupné a dokáží výrazně pomoci lidem trpícím astmatem a alergií. [9] 

4.1. TECHNOLOGIE PRO ČIŠTĚNÍ VZDUCHU 

4.1.1. ČISTIČKY VZDUCHU S HEPAFILTREM 

Čističky vzduchu s absorpčním principem čištění vzduchu, tzv. „High-Efficiency Particulate 

Air“ neboli HEPA filtry byly vyvinuty během druhé světové války americkou armádou pro 

ochranu proti bojovým chemickým látkám. HEPA filtry patří do skupiny mechanických filtrů 

a zachytávají nejmenší částečky ve vzduchu. Dokáží odloučit např. alergeny, které se 

v domácnosti vyskytují po dobu celého roku. Při průchodu částice HEPA filtrem dochází ke 

kombinaci tří mechanismů filtrace – intercepce, setrvačnost, difúze. [9] Všechny vyjmenované 

principy jsou podrobněji popsány v kapitole 2. 
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4.1.2. ČISTIČKA VZDUCHU S FOTOKATALYTICKÝM PRINCIPEM 

Při fotokatalytickém principu dochází k rozkladu chemických látek na bezpečné látky (voda, 

oxid uhličitý). Podstatou metody je okyselení látky na povrchu fotokatalyzátoru za vlivu 

ultrafialového záření. Reakce probíhají v přítomnosti katalyzátoru, např. oxidů titanu. 

Fotokatalytický princip ničí toxiny, viry a bakterie. [9] 

4.1.3. ČISTIČKA VZDUCHU S ELEKTROSTATICKÝM FILTREM 

Elektrostatické čističky vzduchu používají elektrostatické pole k zachycení částic a odloučení 

z proudu plynu. Princip spočívá v nasátí vzduchu do čističky. Následně dochází k ionizaci, 

která dá částicím náboj. Nabité částice pokračují do další části čističky, která obsahuje elektrody 

ve tvaru desek nabité na opačný náboj než částice. Částice jsou odloučeny na povrch destiček. 

Destičky se musí pravidelně čistit nebo dochází ke snížení funkce zachycení částic. Mezi 

přednosti patří nízké provozní náklady. [9] 

4.1.4. ČISTIČKY VZDUCHU S IONIZÁTOREM 

Ionizátory patří stejně jako elektrostatické odlučovače mezi elektrické čističky vzduchu. 

Ionizátory nebo také iontové generátory se od elektrostatických odlučovačů liší tím, že uvolňují 

záporné ionty do ovzduší. Nabité částice předávají náboj částicím prachu, které jsou následně 

přitahovány k odlučovacím plochám. [9] Elektrický princip odlučování je podrobněji popsán 

v kapitole 2.1.6. 

4.1.5. ČISTIČKY VZDUCHU S OZONIZÁTOREM 

Ozonizátory nebo také generátory ozónu jsou čističky vzduchu, určené k uvolňování molekul 

ozónu do okolního vzduchu. Jejich úkolem je vytvořit v uzavřeném interiéru vysokou 

koncentraci ozónu, která usmrtí mikroorganismy – bakterie a viry v ovzduší a roztoče 

v kobercích, čalounění a lůžkovinách. Zdrojem ozónu je koronový výboj na ozonizační desce. 

[9] 

V [26] se uvádí: 

Jakmile chtějí lidé místnost znovu obývat, musí ji důkladně vyvětrat. Tedy – musí do místnosti 

s vysokou koncentrací toxického ozónu vstoupit, aby otevřeli na plný profil okna, tj. musí se 

alespoň několikrát ozónu nadechnout. Po určité době je vysoká koncentrace ozónu odvětrána, 

místnost se naplní venkovním vzduchem obvyklé kvality s obsahem prachu, bakterií, plísní a 

jiných organismů 

Z odborného hlediska se tedy jedná o přístroj poněkud spekulativní.  

4.1.6. ČISTIČKY VZDUCHU S UV FILTREM 

UV čističky vzduchu obsahují tzv. UV lampu, která vyzařuje elektromagnetické záření 

s vlnovou délkou kratší než u viditelného světla. UV záření je v dostatečných dávkách smrtelné 

pro mikroorganismy jako jsou bakterie, plísně a viry. Při průchodu vzduchu čističkou je 

tekutina vystavena UV záření a všechny organické látky jsou zničeny. Nevýhodou je, že 
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ultrafialové záření nedokáže vyčistit vzduch od např. těkavých látek nebo prachu. Využívá se 

proto jako sekundární funkce čištění doplněná o další principy. [9] 

4.2. CHARAKTERISTIKA PŘÍSTROJŮ PRO ČIŠTĚNÍ VZDUCHU 

Základním hodnocením každého přístroje je hodnocení protiprašné účinnosti, objemového 

průtoku vzduchu a hladiny akustického tlaku. U přístrojů s elektrostatickým filtrem, 

fotokatalytickým reaktorem, ionizátorem se hodnotí produkce lehkých iontů a produkce ozónu. 

Dalším parametrem pro hodnocení čističek vzduchu může být parametr CADR (Clean Air 

Delivery Rate), který udává množství vyčištěného objemového průtoku vzduchu dodávaného 

čističkou. [11] 

𝐶𝐴𝐷𝑅 = 𝑉(Ʌ𝐴𝐶 −  Ʌ𝑛𝑜𝐴𝐶)          (5.2) 

Kde 

V – objem místnosti 

Ʌ𝐴𝐶 – celkové množství částic změřené za chodu čističky 

Ʌ𝑛𝑜𝐴𝐶 – celkové množství částic změřené při vypnuté čističce 

Časopis Vytápění větrání instalace (zkráceně VVI) [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] podává 

souhrnné výsledky testování mnoha desítek čističů vzduchu z několika zemí světa. Tento 

výzkum byl prováděn od počátku devadesátých let až do roku 2007. Během tohoto období došlo 

k vývoji způsobů čištění vzduchu a také se zvýšily nároky na estetický vzhled domácích čističek 

vzduchu. Dříve převládaly čističe vzduchu s vícestupňovou filtrací, dnes se snaží výrobci 

využít technologií při kterých odpadá výměna zanesených filtrů. I když se již řada čističek 

posuzovaných v časopise VVI nevyrábí, jde o zajímavý a rozsáhlý přehled umožňující 

porovnání jednotlivých typů i s ohledem na současná srovnání parametrů. V následujícím textu 

jsou výsledy stručně shrnuty. 

Metodika měření: 

Protiprašná účinnost čističů vzduchu byla sledována automatickým analyzátorem prachových 

částic Climet, typ CI-208. Tento přístroj registruje počty prachových částic v objemu 0,25 𝑓𝑡3 

v 8 velikostních intervalech od 0,3 až 10 𝜇𝑚. Početní koncentrace se přepočte na hmotnostní 

koncentraci podle vzorce: 

𝑘𝑔 =
𝜋

6
𝜌 ∑ 𝑛𝑖

8
1 𝑑𝑠

310−9 ∙ 141,26         (5.3) 

kde  

𝑘𝑔 [𝑚𝑔 ∙ 𝑚−3] – koncentrace prachu   

𝜌 [𝑔 ∙ 𝑐𝑚−3] – hustota prachu  

𝑛𝑖 -  počty částic v jednotlivých intervalech, stanovené při daném průtoku, za dobu registrace 

1 min 
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𝑑𝑠 [𝜇𝑚] – střední velikost částice 

141,26 – přepočet z 0,25 𝑓𝑡3 na 𝑚3 

Objemový průtok vzduchu byl stanoven z průřezu výtokových otvorů přístrojů a ze středních 

rychlostí proudění vzduchu, měřených lopatkovým anemomentrem TESTO 452 v těchto 

otvorech. Vzhledem k různým tvarům a konstrukčním řešením výdechových otvorů a mřížek 

se jednalo o měření orientační. Hladina akustického vzduchu neboli hlučnost byla měřena 

zvukoměrem Bruel v pěti na sebe kolmých směrech ve vzdálenosti 1 m od přístroje. 

Koncentrace ozonu v přiváděním vzduchu byla měřena detekčními trubičkami firmy Drager. 

Nejvyšší přípustná koncentrace je 0,1 𝑚𝑔 ∙ 𝑚3, tj. 0,05 ppm pro pracovní a pobytové prostory. 

Ionizace vzduchu byla měřena iontoměrem Kathrein MGK 01. Přístroj byl před měřením 

kalibrován izotopem 𝐴𝑚241  o známé ionizaci. Přístroje byly nové, pouze vybalené. 

Experimenty proběhly na půdě Státního zdravotního ústavu České republiky. V publikované 

metodice měření se nenacházejí podrobnosti o laboratorní místnosti.  

Výsledky: 

Tab. 3: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 3/1993) [12] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙ ℎ−1] 
Protiprašná účinnost v hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 BIO-33 2 60-120 52,4 66,9 72,8 64 

2 Holter AER-O-MED 2 20-80 72,8 87,8 89,5 83,4 

3 Electrolux airclean 2000 2 30-80 27,3 65,3 77,2 56,6 

4 Bionaire f-100 2 69-105 88,2 94,5 96,2 93 

5 Bionaire f-250 2 250 77,2 92,5 93,6 87,8 

6 Sokol 1 27 43,6 58,9 72 58,2 

 

Tab. 3 charakteristik zkoušených přístrojů dokládá, že nejvyšší tříhodinovou účinnost vykázaly 

přístroje značky Bionaire a Holter. V případě přístrojů Bionaire se jednalo o vzduchové filtrační 

přístroje s umělou ionizací vzduchu, i když nejsou dostupné data o koncentracích ozonu, autoři 

článku uvádějí, že přístroje Bionaire splnily předepsané hodnoty nejvyšší přípustné koncentrace 

ozonu pro pracovní i pobytové prostředí. Ostatní přístroje pracují bez ionizace vzduchu. Před 

zahájením měření, pro jednotlivá zařízení, došlo ke stanovení koncentrace prachu v ovzduší, tj. 

měření vstupní koncentrace. Vstupní koncentrace tzv. „pozadí“ se pohybovala od 0,06 do 0,26 

𝑚𝑔 ∙ 𝑚−3. Z hlediska hodnocení by bylo zajímavé porovnat hladiny akustického tlaku pro 

jednotlivé čističky, bohužel v tomto příspěvku autoři nepodávají potřebná data. [12] 
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Tab. 4: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 2/1994) [13] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙ ℎ−1]  

Hladina 
akustického 

tlaku 

[𝑑𝐵] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 
Achiever 2016 A 3 117-135-173 

49,8-51,8-
54,2 

66,1 77,9 89,1 77,7 

2 Biosfera 80 2 62-83 36,5-41,2 67 77,5 90 78,1 

3 Filtrion 1 25 34,7 55,1 51,6 76,4 64,4 

4 
BRC Delta 4 

958-1357-1375-
1535 

54,8-62-
64,3-67,5 

95,9 98,8 98,55 97,75 

5 
BRC Omega 50 4 

841-1337-2216-
2384 

46,3-55-
58,5-64,1 

62,8 84,9 94,2 80,6 

6 
BRC Omega 70 4 

1230-1782-
2099-2634 

45,6-52,6-
56,6-62,5 

93,8 98,24 99,59 97,23 

7 NSA 692 AH 2 64-83 47,7-51,2 47,5 66,8 74,2 62,8 

8 NSA 600 A 1 45 56,9 27,6 37,5 51,6 42,2 

9 Amcor multi-5 2 65-86 38,9-50,1 65,1 88,6 94,3 82,7 

10 
Amcor freshen aire 

spring 
2 

30-53 
31,7-38,6 58,3 79,6 89,9 75,9 

11 Amcor air processor 2 31-53 40,5-46,1 71,4 88,2 93,4 84,3 

 

Z tab. 4 charakteristik zkoušených přístrojů vyplývá, že nejvyšší tříhodinovou účinnost dosáhly 

čističky Delta a Omega 70 od francouzské firmy BRC. V obou případech se protiprašná 

účinnost dostala nad hranici 90 % již v první hodině testu. Vysoká účinnost těchto zařízení je 

spjata s vyšší hladinou akustického tlaku, který se v nejvyšším výkonovém stupni čističky 

pohybuje nad hranicí 60 dB. Většina ostatních zařízení měla protiprašnou účinnost kolem 80 

%. Vstupní koncentrace prachu se pohybovaly od 0,113 do 0,245 𝑚𝑔 ∙ 𝑚−3. Přístroje č. 1, 2, 

3, 9, 10, 11 mají ionizátor vzduchu, který positivně zvyšuje protiprašnou účinnost čističky. Pro 

čističky s ionizátorem byly proměřeny koncentrace ozónu ve výdechovém vzduchu. Ve všech 

případech byly naměřeny koncentrace pod 0,005 ppm. Autoři článku poukazují na zajímavý 

fakt, že v několika případech byla při vyšším výkonovém stupni účinnost nižší o 0,4 až 8,9 %. 

[13] 

Tab. 5: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 4/1994) [14] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon  

[𝑚3 ∙ ℎ−1] 

Hladina 
akustické
ho tlaku 

[𝑑𝐵] 

Koncen
trace 
ozonu 

[𝑝𝑝𝑚] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 Alerg FHA 3 
230-480-

560 
30-40-45 - 73,7 87,9 94,9 

85,5 

2 Clipr 2 1080-2500 45,4-61,3 <0,005 95,1 97,8 98,6 97,2 

3 ELFI 20 S 3 
1070-1580-

2020 
41,5-50,3-

57,5 
<0,005 91,6 96,7 98,2 

95,5 

4 G 375 2 750-1380 48,7-58,4 <0,005 54,7 82,1 93,4 76,7 
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5 Corona AC -160 E 3 
200-260-

380 
36,9-39,7-

48,8 
0,02 67,7 86,4 94 

82,7 

6 Omega G 1 610 52,6 <0,005 87,9 96,7 98,5 94,4 

7 
Turmix TopAir 

plus 
3 

130-160-
178 

38,1-41,6-
45 

<0,005 74,5 93,1 97,8 
88,5 

8 Professional 40 2 150-170 47 0,01 92,2 98,13 99,07 96,5 

9 Biosfera 500 3 
188-265-

330 
48,9-54,2-

57,8 
0,005 88 98,85 99,45 

95,4
5 

10 Electrion 4 
86-129-162 

37,8-48,5-
53,5 

<0,005 
87,7 97,8 98,3 94,6 

11 
Five seasons 
model 465 

2 
85-102 48,2-50,3 neměř. 74,9 83,7 92 83,5 

13 
Five seasons 
model 785 

3 
289-395-

543 
47,5-52,6-

56,4 
<0,005 

76,3 98,9 99,4 91,5 

14 Amcor multi 6 2 68-125 42,4-57,7 <0,005 62 98,5 99,4 91,5 

15 
Amcor smoke 

knife 
2 

270-360-
420 

49,9-53,9-
57,4 

<0,005 
82,5 92,4 98,1 91 

16 Amcor modulion 2 386-468 50,0-56,5 <0,005 85,2 91,6 96,05 90,9 

17 Amcor airfont 3 
270-360-

420 
48,6-52,5-

55,5 
<0,005 

77 96,8 97,5 90,4 

 

Z tab. 5 vyplývá, že pouze čističky č. 1, 4, 5, 7, 11 měly průměrnou tříhodinovou protiprašnou 

účinnost nižší než 90 %. Nejvyšší účinnosti prokázaly přístroje značky Clipr a Elfi. Koncentrace 

ozónu ve vystupujícím vzduchu je ve většině případu po detekčním limitem použité metody 

měření, tj. pod 0,005 ppm a jen v jediném případě (přístroj č. 5) došlo k překročení 

hygienického limitu. Vstupní koncentrace prachu v provedeném testovaní se pohybovala 

v rozmezí od 0,105 do 0,257 𝑚𝑔 ∙ 𝑚−3. Hladina akustického tlaku pro jednotlivé výkonové 

stupně překračuje u všech zařízení doporučené hladiny hluku pro trvalý provoz a denní (40 dB) 

a noční (35 dB). [14] 

Tab. 6: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 4/1995) [15] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙ ℎ−1] 

Hladina 
akustického 

tlaku 

[𝑑𝐵] 

Koncen
trace 
ozonu 

[𝑝𝑝𝑚] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 Teledyne water 2 94-110 49,6-51,8 <0,005 93,8 97,5 99 96,8 

2 
dtto mod. AFX-

10 
2 

145-170 
53-55,5 <0,005 97,7 99,76 99,86 

99,1 

3 Zest Fu-3 6 15,4 až 49,3 28 až 49,3 neměř. 39,8 65,9 80,2 62 

4 Bagal Ba-1-r 2 60-90 34-43 neměř. 46,4 71 78,3 65,3 

5 Bagal Ba-1-re 2 60-90 40,7-45,4 neměř. 59 87,7 93,9 80,2 

6 Boneco 3 
75-160-216 

44,6-54,9-
61,6 neměř. 

76,1 90,8 97,5 
88,1 

7 Trumf 8 47 až 200 36,2-59,7 neměř. 82,4 91 97 90,1 

8 HF-988 RC 3 
98-135-184 

45,5-50,3-
52,6 

<0,005 58,1 83,8 89 
77 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

42 
 

9 
Americair 

Breath easy 
2 

95-390 
62,8-67,5 

neměř. 
91,2 99,32 99,44 

96,65 

10 Heko 050-s 2 2,5-5 32,3-44,2 0,15 81,3 81,8 91,4 84,8 

 

Tab. 6 charakteristik zkoušených přístrojů dokládá, že čističky vzduchu č. 1, 2, 7, 9 vykázaly 

vyšší průměrnou protiprašnou účinnost než 90 %. Vstupní koncentrace prachu v provedených 

pokusech se pohybovaly v rozmezí od 177,6 do 322,2 𝜇𝑔 ∙ 𝑚−3. Přístroje č.1, 2, 8 a 10 pracují 

s umělou ionizací vzduchu. Nejvyšší přípustná koncentrace ozonu je překročena u přístroje č. 

10, který má zároveň velmi malý vzduchový výkon, neboť není opatřen ventilátorem. [15] 

Tab. 7: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 3/1996) [16] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙
ℎ−1] 

Hladina 
akustického 

tlaku 

[𝑑𝐵] 

Koncen
trace 
ozonu 

[𝑝𝑝𝑚] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 
Amcor hepa 

clear 
2 

90-145 
45,6-54,2 <0,005 96,6 99,1 99,7 

98,5 

2 Amcor clearaire 2 50-92 35,3-48,1 <0,005 57,3 89,4 93,7 80,1 

3 
Bionaire sh - 

1260 
3 

98-145-
200 

40,3-48,1-
52,3 

<0,005 97,8 99 99,2 
98,7 

4 
Boneco model 

1360 
1 

214 
48,1 

neměř. 
56,5 81,4 89,8 

75,9 

5 
Boneco natair 

1363 
3 

150-210-
284 

38,6-45,7-
51,1 

<0,005 90,2 96,1 99,1 
95,1 

6 
Antialergická jed. 

AJ-60 
1 

67 
39 

neměř. 
98 98 99,5 

98,5 

7 
De Longhi model 

AP 170 
3 

98-110-
126 

39,3-44,2-
48,9 

<0,005 85 97,2 98,6 
93,6 

8 
De Longhi model 

AP 290 
3 

106-148-
193 

35-47,4-
52,4 

<0,005 90,2 96,9 98,8 
95,3 

9 
De Longhi model 

AP 510 
3 

284-310-
338 

53,8-57,9-
61,9 

<0,005 95,2 97,9 99,1 
97,4 

10 
Honeywell 

model 10550 
2 

92-120 
47,1-52,5 

neměř. 96,3 99 99,3 98,2 

11 
Honeywell 

model 11550 
2 

182-246 47,7-54,7 neměř. 88,5 96,7 98,6 94,6 

12 
Honeywell 

model 13550 
3 

260-295-
465 

45,5-55,7-
58,8 neměř. 93,4 97 98,7 96,4 

 

Z tab. 7 vyplývá, že většina přístrojů vykázala vysokou průměrnou protiprašnou účinnost. 

Pouze přístroje č. 2 a 4 vykázaly nižší účinnost než 90 %, což odpovídá použité jednostupňové 

filtraci. Čističky vzduchu č. 9 a 12 mají nejvyšší vzduchové výkony. Vstupní koncentrace 

prachu se pohybovaly v rozmezí 190,50 do 365,4 𝜇𝑔 ∙ 𝑚−3. Koncentrace ozónu ve 

vystupujícím vzduchu je ve všech případech pod detekčním limitem použité metody měření. 

Konstrukčně velmi jednoduchý a levný je přístroj č. 6. Jedná se o dvoustupňovou filtraci 

pomocí skládaného papírového filtru a sorpčního filtru s větším množstvím aktivního uhlí. 
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Tento přístroj vykázal vysokou protiprašnou účinnost 98, 5 % a má zároveň nejnižší hladinu 

akustického tlaku 39 dB. Dobré vlastnosti této čističky jsou vyváženy nízkým vzduchovým 

výkonem. [16] 

Tab. 8: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 1/1998) [17] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙
ℎ−1] 

Hladina 
akustického 

tlaku 

[𝑑𝐵] 

Koncen
trace 
ozonu 

[𝑝𝑝𝑚] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 Philips HR 4320 3 40-95-151 34,9-49,3-56 neměř. 96,2 97,5 98 97,2 

2 Philips HR 4340 3 
30-60-147 

41,9-54,1-
68,1 neměř. 

96 97,75 98,8 
97,5 

3 
Intertherm 
BAFW 014 

3 
645-715-

765 
38 až 44 

neměř. 
53 78,4 92,7 

74,7 

4 Model No 2301 3 
133-210-

278 
41-48,6-54,2 <0,005 98,52 99,61 99,64 

99,26 

5 Model Ac 2103 3 
90-187-

241 
37,3-49,1-

55,7 
<0,005 94,1 97,9 98,6 

96,9 

6 Icleen absolut 2 147-240 41,2-46,9 neměř. 99,96 99,99 99,99 99,98 

7 
Sanyo ANC-M 

11 
3 

70-85-150 
39,7-44,6-

50,6 neměř. 
81,1 93,1 94,6 

89,6 

8 Alkyon A 2000 2 158-324 52-60,8 neměř. 80,5 93,1 95,2 89,6 

9 
Duracraft DA-

1000 E 
3 

86-180-
250 

28,1-43,7-
54,7 

<0,005 80,4 90,2 94 
88,2 

10 
Duracraft DA-

5000 E 
3 

80-116-
156 

43,2-51,6-
56,5 

<0,005 
91 96,8 98,6 95,5 

 

Z tab. 8 vyplývá, že mimořádně vysokou účinnost prokázaly čističky č. 4 a 6. V obou případech 

se průměrná protiprašná účinnost pohybovala nad hranicí 99 %. V případě č. 4 se jedná o 

čističku osazenou vysoce účinným HEPA filtrem, v případě zařízení č. 6 je použit ULPA filtr. 

Model No 2301 může pracovat zároveň s umělou ionizací vzduchu. Icleen absolut obsahuje 

velké množství plyny pohlcujících materiálů a dokáže dobře zneškodňovat plynné škodliviny 

v ovzduší. Koncentrace prachu v provedených měření se pohybovaly v rozmezí od 213,3 do 

366,3  𝜇𝑔 ∙ 𝑚−3. U žádného ze zkoušených přístrojů nebyla překročena nejvyšší přípustná 

koncentrace ozónu. [17] 
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Tab. 9: Charakteristiky zkoušených přístrojů (VVI č. 4/2007) [18] 

Poř. Název 

Počet 
výkon. 
Stupňů 

[-] 

Vzduchový 
výkon 

[𝑚3 ∙ ℎ−1] 

Hladina 
akustického 

tlaku 

[𝑑𝐵] 

Koncen
trace 
ozonu 

[𝑝𝑝𝑚] 

Protiprašná účinnost v 
hmotnostních % 

1 2 3 ∅ 

1 Avair Klinik 3 
87-128-164 

40,7-45,7-
50,6 

<0,005 81,01 99,1 99,8 
93,27 

2 
Daikin MC 

707 
5 

77-143-232-
301-433 

31-34,3-39,7-
46,6-55,1 

<0,005 92,48 99,61 99,89 
97,33 

3 
Lux 

Aeroguard 
5 

134-150-
232-320-

459 

32,1-34,2-
48,8-58,5-64 

<0,005 78 98,3 99,6 
92 

4 
Bionic YB-

737 
3 

9,6-15-19,8 
0 0,015 49,6 78,6 92,3 

73,35 

5 
Bionic YB-

838 
2 

12,6-18,5 
0 0,015 53,8 87,4 96,7 

79,3 

6 
Ionic Care 

Triton 
3 

12-15-18 
0 

0,015 
82,6 97,8 99,3 

93,2 

7 
Bionaire 
BAP 242 

3 
54-68-78 

36,7-40,5-
42,5 

<0,005 61,49 92,64 98,11 
84,08 

8 
Super Plus 

Turbo 
2 

30-43 
0 

0,1 
75,7 92,5 97,4 

88,55 

9 
Sharp FU-

40SE-S 
4 

50-117-180-
288 

0-41,7-47,2-
53 

<0,005 39,2 86,55 96,7 
74,15 

 

Z výsledků zobrazených v tab. 9 je patrné, že čističky č. 1, 2, 3, 6 prokázaly v tříhodinovém 

průměru vysokou protiprašnou účinnost – přes 90 %. Mezi zmíněnými čističkami je Daikin MC 

707 a Ionic Care Triton, což jsou přístroje použité v experimentální části této práce. Daikin MC 

707 má vysoký nástup účinku. Již v první hodině převýšila protiprašná účinnost 90 %. Přístroj 

Ionic Care Triton nemá ventilátor, používá pouze přirozený pohyb elektricky nabitého vzduchu. 

Z tohoto důvodu má Ionic Care Triton nulovou hladinu akustického tlaku, jedná se proto o 

nehlučný přístroj. Nepřítomnost ventilátoru se nepříznivě promítá do nízkého vzduchového 

výkonu čističky. Oproti tomu Daikin MC 707 má při nejvyšším výkonovém stupni vysoký 

vzduchový výkon. Vstupní koncentrace prachu se pohybovala od 362,4 do 484,04 𝜇𝑔 ∙ 𝑚−3. 

Koncentrace ozónu byla v jednom případě (č. 8) nad limitní hodnotou. [18] 

Závěr: 

Od počátku devadesátých let došlo k výrazným změnám v pojetí domácího čištění vzduchu. 

Zatímco dříve převládaly čističe vzduchu s vícestupňovou filtrací, dnes se objevující čističe, 

využívající k odstranění zachycených nečistot způsoby, při kterých odpadá výměna zanesených 

filtrů. Změnily se i nároky uživatelů. Stouply nároky na estetický vzhled přístrojů. Uživatelé 

vyžadují kromě funkčnosti také design, který vhodně doplňuje interiér. Při výběru čističe 

vzduchu je také vhodné zvážit hlučnost přístroje. Dalším z faktorů ovlivňující výběr je 

vzduchový výkon. Ten by měl nejméně 1,5 x převýšit objem čištěné místnosti u alergiků až 3x. 

Důležitým ukazatelem kvality čističů vzduchu je schopnost pohlcovat plynné škodliviny, jako 
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jsou 𝑆𝑂2, 𝑁𝑂𝑥, formaldehyd, radon, a jiné. Z testování je známo, že umělá ionizace vzduchu 

zvyšuje protiprašnou účinnost přístrojů ve srovnání s provozem bez ionizace o 6 až 10 %.  

Státní zdravotní ústav České republiky provedl expertizu protiprašné účinnosti čističek Ionic 

Care Triton X6 a Daikin MC 707 VM, což jsou přístroje použité v experimentu. Níže je proto 

uveden podrobnější popis provedených zkoušek [19] [20] 

Metodika měření – Ionic Care Triton X6 [19]: 

Přístroj byl k měření nastaven na střední výkonový stupeň. Měření proběhlo v utěsněné 

laboratoři o objemu 60 𝑚3. Ionizace vzduchu byla měřena ve směru výdechu vzduchu z čističe 

ionizátorem Kathreim MGK 01 a to ve vzdálenosti 50, 100, 150, 200, 250 a 350 cm. 

Koncentrace ozónu byla měřena automatickou pumpou Accuro Drage za použití detekční 

trubice Drager Ozon. Prašnost z hlediska počtu částic byla ověřována analyzátorem Climet 

Instruments, typ CI-208-C. [19] 

Vyhodnocení: 

Tab. 10: Vyhodnocení umělé ionizace vzduchu [19] 

Vzdálenost od emitoru v cm 

[𝑐𝑚] 
Koncentrace záporných iontů v 𝑐𝑚3 

50 4,2 ∙ 105 

100 4,8 ∙ 104 

150 4,6 ∙ 104 

200 3,3 ∙ 103 

250 2,7 ∙ 102 

300 Pozadí neovlivněno 

350 Pozadí neovlivněno 

 

Tab. 10 udává maximální dosažené hodnoty koncentrace iontů měřené v okamžiku ionizačního 

výboje. Z tabulky je patrné, že s rostoucí vzdáleností od přístroje koncentrace záporných iontů 

řádově klesá.  

Tab. 11: Vyhodnocení protiprašné účinnosti [19] 

Doba měření 

[ℎ] 

Koncentrace prachu 

[𝜇𝑔/𝑚3] 

Pokles prašnosti 
vzhledem k pozadí 

[%] 

Protiprašná účinnost 

[%] 

1 69,2 17,4 82,6 

2 8,8 2,2 97,8 

3 2,8 0,7 99,3 

∅ 26,9 6,8 93,2 
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Zjištěné hodnoty protiprašné účinnosti jsou uvedeny v tabulce 11. Tříhodinový průměr 

protiprašné účinnosti je 93,2 % což je stejná hodnota, kterou dokládají publikované výsledky 

výzkumné skupiny, která prováděla expertizu pro časopis VVI. 

Závěr: 

Přístroj Ionic Care triton X6 je výkonným ionizátorem. Vytváří takové množství lehkých 

atmosférických iontů, které se v přírodě nevyskytuje. Čistička je nehlučná a neprodukuje 

nadměrné koncentrace ozónu. Během měření bylo naměřena hodnota 0,005 ppm, což je pod 

limitním hodnotou pro pobytové místnosti. Přístroj dosahuje vysoké protiprašné účinnosti nad 

90 %. [19] 

Metodika měření – Daikin MC 707 VM [20]: 

Přístroj byl k měření nastaven na nízký (L) výkonový stupeň. Metodika měření se shoduje 

s postupem pro čistič Ionic Care Triton s rozdílem, že byla navíc měřena hladina akustického 

tlaku pomocí zvukoměru a mikrofonu Rion NL-32. 

Vyhodnocení: 

Tab. 12: Výsledné ekvivalentní hladiny akustického tlaku [20] 

 Stupeň otáček ventilátoru  Tiché LL  Nízké L  Střední M  Vysoké M  turbo 

 Korigované hlučnost [𝑑𝐵]  24,1  32,2  39,2  46,5  55,0 

 

Výsledky ekvivalentní hladiny akustického tlaku, které jsou korigovány na hluk pozadí, jsou 

zobrazené v tabulce 12. Hlučnost 55 dB pro výkonnostní stupeň turbo překračuje deklarovanou 

nejvyšší hranici 47 dB udávanou výrobcem.  

Tab. 13: Vyhodnocení umělé ionizace vzduchu [20] 

Vzdálenost od emitoru v cm 

[𝑐𝑚] 
Koncentrace záporných iontů v 𝑐𝑚3 

50 4,5 ∙ 105 

100 1,3 ∙ 104 

150 2,6 ∙ 104 

200 7,6 ∙ 103 

250 3,7 ∙ 103 

300 3,0 ∙ 103 

350 3,0 ∙ 103 

 

Tab. 13 udává koncentraci záporných iontů v 𝑐𝑚3. Stejně jako v případě přístroje Ionic Triton 

s přibývající vzdálenostní od emitoru se koncentrace záporných iontů snižuje. V případě 

přístroje Daikin není pokles tak rychlý jako u zmíněného čističe Ionic Triton.  
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Tab. 14: Vyhodnocení protiprašné účinnosti [20] 

Doba měření 

[ℎ] 

Koncentrace prachu 

[𝜇𝑔/𝑚3] 

Pokles prašnosti 
vzhledem k pozadí 

[%] 

Protiprašná účinnost 

[%] 

1 28,96 7,52 92,48 

2 1,51 0,39 99,61 

3 0,44 0,11 99,89 

∅ 10,30 2,67 97,33 

 

Výsledné hodnoty protiprašné účinnosti jsou uvedeny v tabulce 14. Tříhodinový průměr 

protiprašné účinnosti je 97,33 % což je v porovnání s přístrojem Ionic Triton vyšší hodnota. 

Totožnou hodnotu protiprašné účinnosti dokládají i publikované výsledky výzkumné skupiny, 

která prováděla expertizu pro časopis Vytápění větrání instalace.  

Závěr: 

Přístroj splňuje limity hladiny ozónu pro pobytové místnosti a má kvalitní ionizační vlastnosti. 

Všeobecně se dá říci, že čistič Daikin MC 707 VM je ve všech ohledech výkonnějším zařízení 

v porovnání s přístrojem Ionic Care Triton X6, což je ovlivněno vyšší prodejní cenou. Jeho 

jediná nevýhoda může být vyšší hlučnost. [20] 

5. EXPERIMENT V MĚŘICÍ KOMOŘE 

První fáze experimentu proběhla v hermeticky utěsněné komoře, která se nachází v 

halové laboratoři Ústavu techniky životního prostředí Fakulty strojní ČVUT. Fotografie 

laboratoře je zobrazena na obr. 9. Během experimentu se porovnávaly účinnosti domácích 

čističek vzduchu v rámci snižování množství tuhých znečišťujících látek v prostoru. Čističe 

vzduchu použité při experimentu jsou Daikin MC 707 VM a Ionic CARE Triton X6. Pro měření 

částic v prostoru komory byl použit analyzátor Grimm model 1.109. Technické parametry 

všech přístrojů jsou popsány v kapitole 5.1. Znečištěné vnitřní ovzduší jsem simuloval 

„zadýmením“ měřící komory pomocí cigaretového kouře. Experiment sloužil pro základní 

porovnání a ověření přístrojů. Ve druhé fázi byly čističky vzduchu testovány v reálném 

prostředí. 
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Obr. 9: Fotografie měřící komory 

Schéma měřicí komory je zobrazeno na obr. 10. Komora má objem 45,36 𝑚3 a její rozměry 

jsou 4,2 ∙ 3,6 ∙ 3,0 𝑚. Axiální ventilátor, který sloužil pro důkladné promíchání škodlivin 

v celém objemu místnosti, byl umístěn do středu prostoru na žebříkové schůdky vysoké 1 m. 

Umístění dalších zařízení je patrné na obr. 11. Analyzátor Grimm byl propojen pomocí sériové 

linky RS 232 s počítačem, který byl umístěn mimo měřicí komoru. 

I – Axiální ventilátor 

II – Ionic Care Triton X6 

III – Cigareta 

IV – Grimm 1.109 

V – Notebook HP   
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Obr. 10: Schéma měřící komory 

 

 

 

Obr. 11: Fotografie měřící komory 
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V rámci experimentu byly proměřeny následující režimy, respektive výkonnostní stupně 

čističů: 

Daikin MC 707 VM 

• tichý režim LL, 

• nízký režim L, 

• střední režim M, 

Ionic CARE Triton X6 

• nízký výkon, 

• střední výkon,  

• vysoký výkon.  

Čistička Daikin MC 707 VM je navíc vybavena režimy – vysoký, turbo, auto. Z důvodu 

ekvivalentního porovnání s čističkou vzduchu Ionic Care Triton X6 nebyly tyto režimy 

proměřeny.  

 

5.1 PŘÍSTROJE POUŽITÉ PŘI EXPERIMENTU 

5.1.1. IONIC CARE TRITON X6 

Přístroj Ionic CARE Triton X6 je čistička vzduchu s elektrostatickým filtrem a vestavěným 

ionizátorem. Pracuje na principu přirozeného pohybu elektricky nabitého vzduchu, který 

způsobuje tzv. korónový výboj. Nečistoty jsou zachyceny na elektrostatickém filtru a 

odloučeny. Čistička neobsahuje žádný další filtr ani ventilátor vzduchu. Údržba čističky se 

provádí omýváním elektrostatického filtru. [6] Ionizace vzduchu není kontinuální, děje se 

přerušovaně. Na středním stupni je vzduch 25 sekund ionizován, následuje 25 sekund pauza. 

Konstrukce přístroje je z masivního plastu. Přístroj má tvar válce a je řešen konstrukčně tak, 

aby bylo možno jej postavit na podložku. Technické parametry čističky jsou zobrazeny v tab. 

15. [21] 
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Obr. 12: Čistička vzduchu Ionic CARE Triton X6 [21] 

Tab. 15: Technické parametry Ionic CARE Triton X6 [21] 

Parametr Hodnota 

Napájení [V] 220-240 (50 Hz) 

Příkon [W] max. 12 

Váha přístroje [kg] 3,1  

Koncentrace záporných iontů 

 v 𝑐𝑚3 ve vzdálenosti 50 cm [1/𝑐𝑚3] 
4.2 ∙ 105 

Koncentrace záporných iontů 

 v 𝑐𝑚3 ve vzdálenosti 250 cm [1/𝑐𝑚3] 
2,7 ∙ 102 

Maximální plocha místnosti 

 při standardní výšce [𝑚2] 
75  

Hlučnost [dB] max. 8 

Vzduchový výkon 65 

Protiprašná účinnost [%] 96 

Produkce ozonu [ppm] 0,005  

 

Přístroj má 3 úrovně nastavení chodu dle doporučení výrobce v závislosti na velikosti 

místnosti, kde je využíván [21]: 

• nízký výkon (25 𝑚3/ℎ) – použití v malých místnostech do 15 𝑚2, cyklus se sestává 

z 20 vteřin provozu a 120 vteřin pauza,  

• střední výkon (50 𝑚3/ℎ) – použití ve středně velkých místnostech do 50 𝑚2, cyklu 

se sestává z 20 vteřin provozu a 20 vteřin pauza, 
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• vysoký výkon (65 𝑚3/ℎ) – Použití ve velkých místnostech do 75 𝑚2, proces čištění 

a ionizace probíhá neustále. 

O použitém výkonovém stupni je uživatel informován světelnou signalizací. 

5.1.2. DAIKIN MC 707 VM 

Čistička vzduchu Daikin MC 707 VM obsahuje sedmistupňový filtrační systém. Systém 

odstraňování prachu se skládá z plazmového ionizátoru doplněného o elektrostatický 

prachový filtr. Čistička dokáže účinně odstraňovat bakterie pomocí filtru s biologickými 

protilátkami, technologií Daikin Flash Streamer a fotokatalytického filtru. Odbourání pachů 

zajišťuje deodorační katalyzátor. [22] 

Jednotlivé stupně filtrace [22]: 

1. předfiltr – zachycuje velké prachové částice, 

2. aktivní filtr – filtr s biologickými protilátkami, zachycuje a ničí viry, 

3. plazmový ionizátor – pozitivně nabíjí prachové a pylové částice, které dále postupují 

do elektrostatického filtru, 

4. flash Streamer – rozkládá chemické látky na neškodné vedlejší produkty a podporuje 

fotokatalytickou reakci na povrchu fotokatalytického filtru, 

5. elektrostatický prachový filtr, 

6. fotokatalytický filtr, 

7. deodoraziční katalyzátor. 

Tab. 16: Technické parametry Daikin MC 707 VM [22] 

Parametr Hodnota 

Napájení [V] 220-240 (50 Hz) 

Příkon [W] max. 55 

Váha přístroje [kg] 8,7 

Hlučnost [dB] max. 47 

Vzduchový výkon [𝑚3/ℎ] až 420 

Protiprašná účinnost [%] 95 
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Přístroj má 5 úrovní nastavení chodu [22]: 

• tichý režim (60 𝑚3/ℎ), 

• nízký režim (120 𝑚3/ℎ), 

• střední režim (180 𝑚3/ℎ), 

• vysoký režim (285 𝑚3/ℎ), 

• turbo režim (420 𝑚3/ℎ). 

Čistička Daikin MC 707 VM obsahuje také automatický režim, při kterém dochází k regulaci 

výkonu dle aktuálního znečištění v místnosti.  

 

Obr. 13: Čistička vzduchu Daikin MC 707 VM [22] 

5.1.3. GRIMM – MANUAL DUST MONITOR 1.109 

Analyzátor Grimm (obr. 15) je malá přenosná jednotka používaná pro kontinuální měření 

částic ve vzduchu. Částice mohou být zaznamenávány ve dvou základních režimech, a to 

počet částic na litr vzduchu (𝑁/𝑙), nebo jako hmotnostní koncentrace (𝜇𝑔/𝑚3). Pro měření 

počtu částic analyzátor využívá technologii rozptylu světla, přičemž jako světelný zdroj 

slouží polovodičový laser. Princip spočívá v průchodu laserového paprsku, který emituje 

polovodičová dioda, skrze úzký proud vzduchu. Částice způsobí rozptyl světla, který se 

odrazí zrcadlem na příjímací diodu. Signál projde multikanálovým klasifikátorem velikosti 

a přičte se mu příslušná frakce. Výsledná data z analyzátoru mohou být uložena na 

paměťovou kartu nebo distribuována pomocí sériové linky RS 232. Výsledky analyzátor 

zapisuje v intervalu každých 6 sekund (rychlý režim) nebo každých 60 sekund (normální 

režim). [23] 
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Obr. 14: Princip měření rozptylu světla [23] 

Tab. 17: Specifikace Grimm Model 1.109 [23] 

Rozsah měření [mm] 0,25 až 32, 31 frakcí 

Velikost částic [𝜇𝑚] 

0,25-0,28-0,3-0,35-0,4-0,45-
0,5-0,58-0,65-0,7-0,8-1-1,3-
1,6-2,0-2,5-3,0-3,5-4-5-6,5-
7,5-8,5-10-12,5-15-17,5-20-

25-30-32 

Rozsah počtu částic [𝑁/𝑙] 1 až 2,000,000 N/l 

Hmotnostní rozsah [𝜇𝑔/𝑚3]   0,1 až 100000 𝜇𝑔/𝑚3 

Citlivost [𝑁/𝑙] 1 

Průtok vzduchu [𝑙/𝑚𝑖𝑛] 1,2 l/min 

Reprodukovatelnost [%] ± 3 % max. rozsahu 

Teplota [°C] 4 až 45 

 

Specifikace analyzátoru je popsána v tab. 17. Částice jsou řazeny do 31 frakcí ve velikosti 

od 0,24 do 32 𝜇𝑚. Okolní vzduch je nasáván do jednotky prostřednictvím čerpadla rychlostí 

1,2 𝑙/𝑚𝑖𝑛. Vzorek prochází přes detektor laserové diody a následně je shromažďován na 

PTFE membráně o průměru 47 mm. Celý vzorek je pak možno analyzovat pro ověření 

hmotnosti aerosolů a pro zjištění chemického složení. [23] 

Pozn.: Na začátku každého měření přístroj iniciuje automatický test, který trvá přibližně 30 

sekund. Skutečné měření prachu začíná, když se na displeji zobrazí první výsledek.  
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Obr. 15: Manual Dust Monitor Grimm 1.109 [23] 

Dust Monitor 1.174: 

Software Dust Monitor slouží ke zpracování dat z měření v případě propojení analyzátoru 

s počítačem. Program dokáže vizualizovat data v tabulkové podobě (obr. 16) nebo pomocí 

2D/3D grafů. (obr. 17,18) Pomocí programu jdou exportovat data do textového souboru pro 

další zpracování. 

 

Obr. 16: Vizualizace dat v tabulkové podobě 
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Obr. 17: Vizualizace dat pomocí 3D grafů 

 

Obr. 18: Vizualizace dat pomocí 2D grafů 

5.1.4. WOHLER CDL 210 

Wohler CDL 210 je přístroj sloužící pro sběr dat koncetrace 𝐶𝑂2, teploty a vlhkosti vzduchu. 

Používá se pro monitorování vnitřního klimatu. Přístroj lze připojit prostřednictvím USB 

kabelu k počítači. Pomocí softwaru CDL 210 lze naměřená data graficky zpracovávat. 

Technické parametry přístroje jsou zobrazeny v tab. 18. [25] 
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Obr. 19: Záznamník měření CO2, teploty a vlhkosti [25] 

Tab. 18: Technické údaje Wohler CDL 210 [25] 

Oxid uhličitý 

Rozsah měření: [ppm] 0 - 2.00 

Rozlišení: [ppm] 1 

Přesnost: [ppm] 50, ± 5 % z naměřené hodnoty 

Princip měření: 
NDIR (nedispesivní infračervená 

absorpce) 

Měření teploty 

Rozsah měření: [°C] -10 až 60  

Rozlišení: [°C] 0,1 

Přesnost: [°C] ± 0,6 

Měření vlhkosti 

Rozsah měření: [%] 5 až 95 

Rozlišení: [%] 0,1 

Přesnost: [%] ± 3  

Obecné informace 

Displej: 
současné zobrazení CO2,  

teploty a relativní vlhkosti 

Posouzení klimatu: Good, Normal, Poor   

Napájení:  AC napájení, 5 V, 0,5 A 

Propojení s PC: USB rozhraní  

Paměť: 6 000 naměřených hodnot v řadě  

Rozměry: [mm] 120 x 100 x 70 

Hmotnost: [g] 208 
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5.2. POPIS MĚŘENÍ 

Na začátku každého cyklu došlo k nastavení softwaru Dust Monitor na nové měření a zapnutí 

ventilátoru. V uzavřené komoře došlo následně k vykouření cigarety zhruba do jedné třetiny, 

což zvýšilo koncentraci částic na úroveň 1,5 ∙ 106 čá𝑠𝑡𝑖𝑐/𝑙 až 2,0 ∙ 106 čá𝑠𝑡𝑖𝑐/𝑙 (2,0 ∙

106 čá𝑠𝑡𝑖𝑐/𝑙 je doporučená horní hranice počtu částic pro analyzátor Grimm). Poté zůstal 

ventilátor několik minut zapnutý, aby se cigaretový kouř důkladně promísil. Poslední fází 

bylo nastavení příslušného chodu čističe a vypnutí ventilátoru. Po 24 hodinách byl cyklus 

čištění ukončen a pomocí příslušného softwaru byly data vyexportovány do textového 

souboru pro další zpracování 

V rámci experimentu v laboratoři bylo provedeno také měření bez použití čističky vzduchu, 

kdy došlo ke snížení počtu částic depozicí. Je nutné si uvědomit, že tento proces probíhá i 

za provozu čističky vzduchu.  

5.3. VYHODNOCENÍ ÚČINNOSTI ČISTIČEK 

Během experimentu v měřicí komoře bylo provedeno celkem šest měření za chodu čističek 

při různém výkonovém nastavení a jedno měření bez použití čističky vzduchu. Z důvodu 

vzájemného porovnání jsou výsledky vyjádřeny ve formě procentuálního poklesu počáteční 

koncentrace tuhých znečišťujících částic. Dalším důvodem je vždy do jisté míry rozdílná 

počáteční koncentrace tuhých znečišťujících částic na začátku měření. Analyzátor Grimm 

byl nastaven na rychlý režim, vyhodnocoval a zapisoval rozložení jednotlivých frakcí 

každých šest sekund. Během každého cyklu měření bylo zaznamenáno velké množství dat. 

Pro vyhodnocení časového průběhu byla použita jako spojnice trendu tzv. klouzavý průměr, 

který křivku vyhladí a umožňuje lépe určit trend nebo změnu trendu. 

5.3.1. VYHODNOCENÍ – BEZ POUŽÍTÍ ČISTIČKY 

Měření bez použití čističky proběhlo v délce 45 h. Počáteční koncentrace tuhých 

znečišťujících látek byla okolo 1,94 ∙ 106 částic na litr vzduchu. Koncová koncentrace byla 

0,7 ∙ 106 částic na litr, což odpovídá procentuálnímu poklesu na úroveň 36 % původní 

hodnoty. V čase 24 hodin po začátku měření koncentrace dosahovala hodnoty 1,13 ∙ 106 

částic na litr. Časový průběh přirozené depozice je zobrazen na obr. 20. Z grafu je patrné, že 

přirozené usazování a zachycování částic probíhá plynule bez výrazných skokových změn. 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

59 
 

 

Obr. 20: Časový průběh snižování koncentrace tuhých znečišťujících částic bez provozu 

čističky 

5.3.2. VYHODNOCENÍ – DAIKIN MC 707 VM 

Na obr. 21 je zobrazen graf snižování koncetrace tuhých znečišťujících částic za provozu 

čističky Dakin MC 707 VM. Měření prokázalo, že všechny tři zkoušené výkonostní stupně 

posuzované čističky mají poměrně dobrou schopnost snížit koncetraci částic, třebaže se 

jedná o režimy tichý, nízký a střední. Dále platí, že jednotlivé režimy mají podobné průběhy. 

Nejvyšší účinnost snižování koncetrace tuhých znečisťujících částic prokázal střední režim, 

který snížil koncetraci částic na hodnoty blížící se 1% původního stavu již za 3 hodiny po 

začátku měření. Oproti tomu se tichý režim dostal na ekvivalentní hladinu koncetrace částic 

až za 5 hodin po začátku měření. Souhrnné vyhodnocení poklesu tuhých znečišťujících 

částic v průběhu času je zobrazeno v tab. 19, 20, 21. 
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Obr. 21: Časový průběh snižování koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu 

čističky Daikin MC 707 VM 

Tab. 19: Vyhodnocení protiprašné účinnosti pro tichý režim (60 𝑚3/ℎ) 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

[%]  

0 1941094 100,0 

1 771664 39,8 

2 284444 14,7 

3 108664 5,6 

4 41864 2,2 

5 14114 0,7 

 

Tab. 20: Vyhodnocení protiprašné účinnosti pro nízký režim (120 𝑚3/ℎ) 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

 [%]  

0 1965832 100,0 

1 590212 30,0 

2 169862 8,6 

3 48162 2,5 

4 13562 0,7 
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Tab. 21: Vyhodnocení protiprašné účinnosti pro střední režim (180 𝑚3/ℎ) 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

 [%]  

0 1784495 100,0 

1 405791 22,7 

2 82211 4,6 

3 17860 1,0 

 

Z vyhodnocení poklesů zobrazených v tabulkách 19 až 21 vyplývá, že čistící výkon 

jednotlivých stupňů čističky vzduchu je přibližně rovnoměrně rozložen, což odpovídá 

rozložení vzduchového výkonu LL - 60 𝑚3/ℎ, L - 120 𝑚3/ℎ, M - 180 𝑚3/ℎ. 

Na obr. 22 jsou zobrazeny výsledky měření snižování koncetrace tuhých znečišťujících 

částic za provozu čističky Dakin MC 707 VM. Toto měření proběhlo jako první a byl použit 

stejný měřící postup popsaný v kapitole 5.3. Z obr. 22 je patrné, že průběhy se významně 

liší od předpokládaných výsledků, které byly srovnatelné s již dříve provedenými 

experimenty [27] a výsledky dle [19] [20]. Například pro režim „Střední výkon“ došlo 

k vyčištění měřící komory až za 12 hodin po začátku měření.  Důvod tak značné odchylky 

je zapříčiněn zanesením skládaného harmonikového filtru, který čistička obsahuje. Výše 

uvedené výsledky (obr. 21) byly získány po výměně filtru.  

 

 

Obr. 22: Časový průběh snižování koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu 

čističky Daikin – zanesený filtr 
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5.3.3. VYHODNOCENÍ – IONIC CARE TRITON X6 

Na obr. 23 je zobrazen graf snižování koncetrace tuhých znečišťujících částic za provozu 

čističky Ionic Care Triton X6. Z grafu je patrné, že režim „nízký výkon“ je výrazně méně 

účinný než ostatní výkonostní stupně. Časový průběh snižování koncetrací je poměrně 

pozvolný. Zbylé dva výkonostní stupně mají více klasající průběh, oba snížily za dobu cyklu 

počáteční koncetraci pod hranici 200 000 částic na litr. Souhrnné vyhodnocení poklesu 

tuhých znečišťujích částic je zobrazeno v tabulkách 22, 23, 24. Z dostupných výsledků 

měření vyplývá, že čistička Ionic Care Triton X6 při měření ve zkušební komoře dle 

očekávání prokázala nižší účinnost snižování tuhých částic než čistička Daikin MC 707 VM.  

 

 

Obr. 23: Časový průběh snižování koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu 

čističky Ionic Triton X6  

Tab. 22: Vyhodnocení poklesu tuhých znečišťujících částic pro nízký výkon - 25 𝑚3/ℎ 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

 [%]  

0 1855945 100,0 

4 1353034 72,9 

8 1044164 56,3 

12 848214 45,7 

16 665284 35,8 

20 530154 28,6 
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Tab. 23: Vyhodnocení poklesu tuhých znečišťujících částic pro střední výkon - 50 𝑚3/ℎ 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

 [%]  

0 1873283 100,0 

4 993481 53,0 

8 542942 23,0 

12 341272 18,2 

16 239423 12,8 

20 182163 9,7 

 

Tab. 24: Vyhodnocení poklesu tuhých znečišťujících částic pro vysoký výkon - 75 𝑚3/ℎ 

Doba měření 

[ℎ]  

Počet částic 

[𝑁/𝑙]  

Pokles koncentrace 

částic 

 [%]  

0 1926554 100,0 

4 647633 33,6 

8 312254 16,2 

12 218524 11,3 

16 179164 9,3 

20 116014 6,0 

 

Z vyhodnocení poklesů koncetrací tuhých znečišťujících částic zobrazených v tabulkách 22 

až 24 vyplývá, že k největšími poklesu počtu částic dochází během prvních čtyř hodin 

procesu čištění. Následně již pokles pozvolnější 

5.4. HODNOCENÍ A ZÁVĚR 

Během experimentu v měřící komoře bylo provedeno měření, jehož účelem bylo zjištění 

protiprašné účinnosti pro čističku Daikin MC 707 VM a Ionic Care Triton X6. Čistička 

Daikin MC 707 VM je vybavena režimy – vysoký, turbo, auto. Z důvodu ekvivalentního 

porovnání s čističkou vzduchu Ionic Care Triton X6 nebyly tyto režimy proměřeny.  

Dle předpokladů má nejvyšší účinnost v rámci snižování koncentrace částic čistička Daikin 

MC 707 VM, která dokázala vyčistit měřící komoru již za 3 hodiny od začátku měření. Dá 

se předpokládat, že čistička Ionic Care Triton X6 bude vykazovat lepší výsledky v reálných 

podmínkách, jelikož tato čistička není vybavena ventilátorem a přirozený pohyb vzduchu 

vlivem cirkulace se proto pozitivně promítá do účinnost čištění. V utěsněné měřicí komoře 

nedochází k pohybu vzduchu.  

Je nutné podotknout, že u čističky Dakin byly provedeny dvě série experimentů, protože 

první série měření ukázala významné odlišnosti od předpokládaných výsledků [19] [20] 

[27]. Příčinou byl pravděpodobně zanesený harmonikový filtr. Druhá série experimentu byla 

s vyměněným filtrem a tyto výsledky jsou již odpovídající a byly použity pro zhodnocení. 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

64 
 

Čistička Daikin obsahuje několik filtračních stupňů, které se podle návodu k obsluze čistí – 

mění různým způsobem. Například zmiňovaný skládaný filtr je nutné vyměnit po rozsvícení 

led diody na ovládacím panelu čističky. Biofiltr je doporučen vyměnit jednou za rok. 

Předfiltr je doporučeno oplachovat pravidelně vodou. [22] Z výše uvedeného jednoznačně 

vyplývá, že údržbě a čištění je nutno přikládat velkou váhu. Podstatné snížení protiprašné 

účinnosti při zanesení jednotlivých filtračních vrstev hodnotím jako podstatnou nevýhodu 

čističky Daikin MC 707 VM.  

Čističky vzduchu se dají porovnat z více pohledů. Např. hladina akustického tlaku může 

dosahovat u přístroje Daikin hodnot vyšších než 50 dB, oproti tomu zařízení Ionic Care 

Triton je nehlučné (výrobce udává 8 dB). Rozdílný je také příkon obou zařízení což se 

logicky projeví na odlišných provozních nákladech. V případě Daikin až 55W, Ionic Care 

až 12W. 

6. EXPERIMENT V REÁLNÉM PROSTŘEDÍ 

Druhá fáze experimentu proběhla v reálném prostředí. Konkrétně experiment proběhl v bytě 

o rozloze 65 𝑚2. Půdorys bytu je zobrazen na obr. 26. Čistička vzduchu byla umístěna do 

prostoru kuchyně ve výšce 0,75 m a byl dodržen požadavek výrobce na volný prostor kolem 

čističky kvůli správné cirkulaci vzduchu. 

Byt se nachází na pražském Smíchově, což je lokalita, která patří v rámci Prahy k nejvíce 

znečištěným. Na obr. 24 a obr. 28 jsou zobrazeny průměry z ročních koncentrací z let 2011 

až 2015 pro částice 𝑃𝑀2,5 a 𝑃𝑀10 v Praze. Roční imisní limit pro částice 𝑃𝑀2,5 je 25 𝜇𝑔 ∙

𝑚3 a pro částice 𝑃𝑀10 je 40 𝜇𝑔 ∙ 𝑚3. Dále je stanoven 24 h imisní limit 50 𝜇𝑔 ∙ 𝑚3 pro 

částice 𝑃𝑀10 s maximálním počtem překročení 35 dní v roce. 

Dispozice bytu je řešena dvěma neprůchozími pokoji a kuchyní, která je spojena 

s koupelnou. Kuchyň má velké dvoukřídlé okno s dřevěným rámem, které je orientované na 

jih. Dle ČSN 73 0540-30 je pro popsané okno definován součinitel spárové průvzdušnosti 

1,9 𝑚−2 ∙ 𝑠−1 ∙ 𝑃𝑎−𝑛. Je nutné zdůraznit, že okna jsou stará, netěsnící a skutečná spárová 

průvzdušnost bude pravděpodobně nad hranicí součinitele daného normou ČSN. Všechny 

dveře v bytě jsou řešeny jako otvíravé křídlové. 

Během experimentu jsem posuzoval vliv účinnosti domácích čističek vzduchu v rámci 

snižování množství tuhých znečišťujících látek v domácím prostředí. Souběžně s čištěním 

vzduchu v interiéru proběhlo monitorování hladiny koncentrace 𝐶𝑂2. Měřením koncentrace 

𝐶𝑂2 došlo k zisku zajímavých informací o úrovni hladiny 𝐶𝑂2 při běžném užívání bytové 

jednotky. Následně došlo k posouzení, jaký vliv má přirozené větrání na úroveň znečištění 

ovzduší v interiéru a úroveň 𝐶𝑂2. Přístroje použité při experimentu jsou shodné 

s experimentem v měřicí komoře, navíc byl použito čidlo 𝐶𝑂2 WOHLER CDL 210. 
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Obr. 24: Pětiletý průměr z ročních koncentrací 𝑃𝑀10 2011-2015 v místě experimentu  

 

Obr. 25: Pětiletý průměr z ročních koncentrací 𝑃𝑀2,5 2011-2015 v místě experimentu 
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Obr. 26: Půdorys bytu 

6.1. POPIS MĚŘENÍ 

Na začátku každého cyklu došlo nejprve k vyvětrání celého bytu otevřením všech oken a 

snížení koncentrace 𝐶𝑂2 na úroveň okolo 350 ppm, která se běžně vyskytuje ve venkovním 

prostředí. Po důkladném vyvětrání a následném zavření oken došlo k nastavení příslušného 

chodu čističky vzduchu. Následně došlo k nastavení čidla 𝐶𝑂2 na zapisování aktuální 

koncentrace v časové periodě 10 sekund a zapnutí analyzátoru Grimm. Během měření 

docházelo k běžným činnostem, které jsou spojené s provozem domácnosti (vaření, praní, 

žehlení, úklid…). Po 24 hodinách byl cyklus čištění ukončen a pomocí příslušného softwaru 

byla data vyexportována do textového souboru pro další zpracování. 

6.2. VYHODNOCENÍ EXPERIMENTU V REÁLNÉM PROSTŘEDÍ 

Během experimentu v reálném prostředí byly provedeny celkem čtyři měření za chodu 

čističek. Proměřen byl střední režim (Daikin) a vysoký výkon (Ionic) chodu čističek a to 

vždy dvakrát. Jedna alternativa měření probíhala při dodržení požadavku na větrání, tedy 

pokaždé když stoupla koncentrace 𝐶𝑂2 nad hranici 1000 ppm došlo k intenzivnímu 

provětrání plným profilem okna. Druhá alternativa měření proběhla bez větrání, tedy po 

celou dobu cyklu nedošlo k výměně vzduchu v prostoru bytu provětráním, ale pouze 

infiltrací. Metodika vyhodnocení účinnosti čističek se shoduje s experimentem v měřící 

komoře. V tab. 25 jsou orientačně popsány účinky 𝐶𝑂2 na lidský organismus. 
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Tab. 25: Účinky 𝐶𝑂2 na lidský organismus  

Účinky 𝐶𝑂2 na lidský organismus  

Cca 350 ppm Úroveň venkovního prostředí 

Do 1000 ppm Doporučená úroveň 𝐶𝑂2 ve vnitřních prostorách 

1000–2000 Nastívají příznaky únavy a snižování koncetrace 

2000–5000 Nastávají možné bolesti hlavy 

5000 Maximální bezpečná koncentrace bez zdravotních rizik 

>5000 Nevolnost a zvýšený tep 

>15000 Dýchací potíže 

>40000 Možná ztráta vědomí 

 

Pro porovnání poklesu koncentrace tuhých znečišťujících částic přirozeným způsobem 

proběhlo měření bez použití čističky vzduchu se zachováním požadavku na větrání. Během 

tohoto cyklu se zachoval postup, který byl použit pro experiment v měřící komoře. Pomocí 

cigaretového dýmu došlo ke zvýšení koncentrace tuhých částic na úroveň 2 ∙ 106 𝑁/𝑙. 

Následně Analyzátor Grimm začal zapisovat příslušné frakce v daném časovém intervalu. 

V případě, že se zvýšila koncentrace 𝐶𝑂2 na hranici 1000 ppm, prostor se intenzivně 

provětral plným profilem okna.  

6.2.1. VYHODNOCENÍ –  PROVOZ BEZ ČISTIČKY VZDUCHU 

Na obr. 27 je zobrazena koncentrace tuhých znečišťujících látek v čase pro přirozenou 

depozici. Pro tento cyklus byl zaznamenán časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 , který je 

zobrazen na obr. 28.  

V případě porovnání časového průběhu zobrazeného na obr. 28 s vývojem koncentrace 

částic měřeným v laboratoři je patrné, že v případě použití v reálném domácím prostředí je 

snižování více intenzivní. Během prvních 6 hodin měření se snížila koncentrace tuhých 

znečišťujících látek na 21,5 % původní hodnoty.  

V případě experimentu v laboratorních podmínkách se koncentrace snížila za stejný časový 

úsek pouze na 81 % původní hodnoty. Tento fakt je zapříčiněn větším objemem prostoru, 

pohybem vzduchu infiltrací, vnitřním zařízením a různými povrchy v domácnosti. V čase 

6,5 h po začátku měření došlo ke zvýšení koncentrace 𝐶𝑂2 na úroveň 1000 ppm. Následné 

vyvětrání, ke kterému došlo v témže čase, se projevilo na průběhu zobrazeném na obr. 27 

mírným propadem. Zhruba po 12 h po začátku měření se koncentrace částic ustálila na 

hodnotě odpovídající 2 ∙ 105 𝑁/𝑙.  
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Obr. 27: Časový průběh koncentrace tuhých znečišťujících látek bez použití čističky 

vzduchu – větráno 

 

Obr. 28: Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 bez použití čističky vzduchu – větráno 

6.2.2. VYHODNOCENÍ – DAIKIN MC 707 VM 

Na obr. 29 je zobrazena koncentrace tuhých znečišťujících látek v čase pro cyklus, při 

kterém byl dodržován požadavek na větrání. Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 pro tento 

cyklus je zobrazen na obr. 30.  

Z obr. 29 je patrné, že čistička Daikin snížila koncentraci tuhých znečišťujících látek na 

hodnotu nižší než 1 ∙ 104 𝑁/𝑙 již za první dvě hodiny provozu. Při skokovém zvýšení 

koncentrace, které nastalo okolo 5. 10. 19. a 23. hodiny po začátku měření se opakuje trend 

snížení koncentrace částic na úroveň 1 ∙ 104 𝑁/𝑙. Tuto hladinu lze považovat pro daný 

prostor, typ čističky a výkonový stupeň jako rovnovážnou.  
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Do procesu čištění se negativně promítala skutečnost, že do vnitřních prostor bytu vnikal 

venkovní vzduch vlivem infiltrace skrze netěsné rámy oken. Z obr. 30 je patrné, že prudký 

nárůst koncentrace 𝐶𝑂2 je spojený se zvýšenou koncentrací tuhých znečišťujících částic. 

Tento fakt je dobře patrný během 5. a 10. hodiny po začátku měření. Zvýšení koncentrace 

𝐶𝑂2 a také tuhých znečišťujících částic bylo způsobeno převážně vařením na plynovém 

sporáku a pobytem osob v prostoru kuchyně, kde se veškeré měřící zařízení nacházelo. Při 

dosažení hranice 1000 ppm došlo k intenzivnímu vyvětrání což zapříčinilo prudké snížení 

koncentrace 𝐶𝑂2.  

 

Obr. 29: Časový průběh koncentrace tuhých znečišťujících látek za provozu čističky 

Daikin MC 707 VM – větráno  

 

 

Obr. 30: Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 za provozu čističky Daikin MC 707 VM – 

větráno  
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Pozn.: Během měření koncentrace 𝐶𝑂2 došlo k výpadku v zapisování dat mezi 1. a 5. 

hodinou měření.  

Na obr. 31 je zobrazena koncentrace tuhých znečišťujících látek v čase pro cyklus, při 

kterém nebyl dodržen požadavek na větrání. Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 pro tento 

cyklus je zobrazen na obr. 32.  

Stejně jako v předchozím měření čistička Daikin dokázala snížit koncentraci tuhých látek 

pod hranici 1 ∙ 104 𝑁/𝑙. Během prudkého zvýšení koncentrace částic, které nastalo mezi 5. 

až 6. hodinou po začátku měření se zvýšila koncentrace 𝐶𝑂2 až na úroveň přesahující 2400 

ppm. Takto vysoká koncentrace 𝐶𝑂2 je pro dlouhodobý pobyt osob nepříjemná a může 

vyvolat příznaky únavy, nevolnosti a bolesti hlavy.  

Z obr. 32 vyplývá, že koncentrace 𝐶𝑂2 má tendenci klesat na rovnovážný stav, který se 

pohybuje okolo 600 ppm. Tato skutečnost je zapříčiněna infiltrací vzduchu z exteriéru do 

interiéru, nicméně pokles je velice pozvolný. V případě průběhu zobrazeného na obr. 32 

trval pokles zhruba 8 hodin.  

V případě posouzení průběhu na obr. 31 v celém časovém intervalu je zřejmá tvorba tuhých 

znečišťujících látek a následný pokles v různých epizodách v celém průběhu dne, kdy 

zvýšení koncentrace vyplývalo z provozu domácnosti, zejména vaření. Následný rychlý 

pokles byl docílen provozem čističky.   

 

 

Obr. 31: Časový průběh koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu čističky 

Daikin MC 707 VM – nevětráno 
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Obr. 32: Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 za provozu čističky Daikin MC 707 VM – 

nevětráno 

 

6.2.3. VYHODNOCENÍ – IONIC TRITON X6 

Na obr. 33 je zobrazena koncentrace tuhých znečišťujících látek v čase pro cyklus při kterém 

byl dodržen požadavek na větrání. Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 pro tento cyklus je 

zobrazen na obr. 34. 

Z obr. 33 je patrné, že čistička Ionic Triton snížila koncentraci tuhých znečišťujících látek 

na nejnižší hodnotu odpovídající 2 ∙ 104 𝑁/𝑙. Oproti čističce Daikin je průběh snižování 

koncentrace částic pro čističku Ionic Triton pozvolnější což odpovídá nižšímu výkonu 

čističky. Na obr. 34 je patrná spojitost koncentrace 𝐶𝑂2 v době, kdy probíhalo zvyšování 

koncentrace částic. Jmenovitě je trend patrný během 9. 13. a 17. hodiny po začátku měření. 

Stejně jako u experimentu s čističkou Daikin dochází po otevření okna k prudkému snížení 

koncentrace 𝐶𝑂2. 
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Obr. 33: Časový průběh koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu čističky Ionic 

Care Triton X6 – větráno 

 

 

Obr. 34: Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 za provozu čističky Ionic Care Triton X6 – 

větráno 
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Na obr. 35 je zobrazena koncentrace tuhých znečišťujících látek v čase pro cyklus, při 

kterém nebyl dodržen požadavek na větrání. Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 pro tento 

cyklus je zobrazen na obr. 36.  

Během prudkého zvýšení koncentrace částic, které nastalo mezi 9. až 10. hodinou po začátku 

měření, se zvýšila koncentrace 𝐶𝑂2 až na úroveň přesahující 3900 ppm. Takto vysoká 

koncentrace 𝐶𝑂2 byla zapříčiněna větším počtem přítomných osob v kombinaci s vařením 

na plynové varné desce. Stejně jako v případě „nevětraného“ cyklu pro čističku Daikin se 

koncentrace 𝐶𝑂2 po zhruba 8 hodinách ustálila na rovnoměrné hladině.  

V případě posouzení průběhu na obr. 35 v celém časovém intervalu je zřejmá tvorba tuhých 

znečišťujících látek a následný pokles v různých epizodách v celém průběhu dne, kdy 

zvýšení koncentrace vyplývalo z provozu domácnosti, zejména vaření. Následný pokles byl 

docílen provozem čističky. 

 

 

Obr. 35: Časový průběh koncentrace tuhých znečišťujících částic za provozu čističky Ionic 

Care Triton X6 – nevětráno 
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Obr. 36: Časový průběh koncentrace 𝐶𝑂2 za provozu čističky Ionic Care Triton X6 – 

nevětráno 

6.3. HODNOCENÍ 

Během experimentu v reálném prostředí jsem provedl měření, které simulovalo běžné 

užívání bytové jednotky. Metodika experimentu spočívala v proměření výkonových stupňů 

(viz. kapitola 6.2) posuzovaných čističek vzduchu při současném vyhodnocování úrovně 

koncentrace 𝐶𝑂2. Z dostupných výsledků lze stanovit několik závěrů, které z pokusu 

vyplývají. 

V průběhu běžného provozu bytu vzniká značné množství tuhých znečišťujících látek, které 

mohou v pobytovém prostředí vytvořit koncentraci, která je řádově vyšší než běžné 

znečištění venkovního ovzduší. V případě mnou posuzované lokality se venkovní 

koncentrace znečišťujících látek pohybovala na úrovní od 3 ∙ 104 𝑁/𝑙 do 6 ∙ 104 𝑁/𝑙. Velmi 

záleží na aktuálních rozptylových podmínkách, rychlosti větru a ročním obdobím.  

V případě použití čističky vzduchu pro domácí použití lze kvalitativně dosáhnout 

koncentrací velmi nízkých. Čistička Daikin MC 707 dokázala snížit koncentraci 

znečišťujících částic pod hranici  1 ∙ 104 𝑁/𝑙, Ionic Care Triton X6 na úroveň 2 ∙ 104 𝑁/𝑙. 

Takové hladiny nelze docílit pouhým dodržením zásady správného větrání. Z tohoto 

hlediska hodnotím domácí čističku vzduchu jako přístroj, který efektivně zkvalitňuje vnitřní 

ovzduší.  

Dalším z faktorů, který definuje kvalitu vnitřního ovzduší je koncentrace oxidu uhličitého. 

Hodnotu koncentrace 𝐶𝑂2 nejsou osoby vyskytující se ve vnitřním prostředí schopny 

indikovat bez příslušného měřícího zařízení. Z měření zobrazených na obr. 28, 30, 34 je 

patrné, že hodnota koncentrace 𝐶𝑂2 je v průběhu delšího časového období velmi 

proměnlivá.  
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Pokud nedochází k pravidelnému větrání dle obr. 32, 36 koncentrace 𝐶𝑂2 může vystoupat 

na velmi vysoké hodnoty. Zároveň se potvrzuje skutečnost, že v případě zvýšeného počtu 

osob v pobytovém prostředí v kombinaci s vařením např. na plynové varné desce (bez 

dostatečného odvodu zplodin) dochází ke zvyšování koncentrací tuhých znečišťujících 

částic a 𝐶𝑂2. V takovém případě dokáže domácí čistička vzduchu kvalitně snížit znečištění 

tuhými částicemi, ale zvýšené hodnoty 𝐶𝑂2 zůstávají.  

Na základě dostupných výsledků doporučuji pro zachování kvality vnitřního ovzduší i při 

využití domácí čističky vzduchu dodržovat správné zásady větrání. Větrat krátce, intenzivně, 

vícekrát za den. V případě použití domácích spotřebičů (varná deska, trouba…) je nutné 

zabezpečit dostatečný odvod zplodin nebo prostor vyvětrat. Během větrání dochází k jistému 

„maření“ výkonu domácí čističky vzduchu, vhodné řešení může být použití čističky 

vzduchu, která má tzv. automatický režim. Taková čistička vzduchu obsahuje čidla pachu a 

nečistot a dokáže dle potřeby upravovat svůj výkon. Automatický režim obsahuje například 

čistička vzduchu Daikin MC 707 VM, která byla použita během experimentu. Pokud čistička 

vzduchu automatický režim nemá je vhodné v době větrání čističku vypnout nebo snížit její 

výkon. 

7. ZÁVĚR 

Práce je rozdělena do dvou částí – teoretická a praktická. První kapitola teoretické části 

pojednává o teorii částic, jsou zde definovány veličiny, které charakterizují částice. Jsou 

specifikovány frakce 𝑃𝑀𝑥 a vyjádřeny účinky suspendovaných částic na zdraví.  

Další kapitola se zabývá odlučováním. V této kapitole jsou rozebrány odlučovací principy, 

které se využívají pro filtraci plynu a popsány jednotlivé odlučovače. Součástí teoretické 

části je také kapitola, která informuje o stavu prostředí, nebo jaké předpisy a zákony platí 

pro kvalitu vnitřního prostředí. Na závěr jsou nastíněny hlavní technologie, které využívají 

čističky vzduchu a jsou rešeršně zpracovány charakteristiky vybraných přístrojů pro čištění 

vzduchu.  

První část se zabývá experimentem v laboratorních podmínkách. Byly proměřeny tři 

výkonnostní stupně u obou čističek vzduchu – Daikin MC 707 VM (tichý režim, nízký 

režim, střední režim) a Ionic Care Triton X6 (nízký výkon, střední výkon, vysoký výkon). 

Experiment byl doplněn o měření bez použití čističky vzduchu, aby mohla být zhodnocena 

přirozená depozice prachových částic. Jako zdroj tuhých znečišťujících látek byl použit 

cigaretový kouř. Z dostupných výsledků byly vzájemné porovnány oba přístroje a 

posouzeny jednotlivá výkonnostní nastavení. Experiment potvrdil vyšší účinnost snižování 

tuhých znečisťujících látek čističky Daikin MC 707 VM, nicméně u této čističky se ukazuje 

významný vliv zanesení výměnného filtru na protiprašnou účinnost. 

Druhá část popisuje měření v reálných podmínkách. Stejné čističky vzduchu byly použity 

pro experiment v bytě. Došlo k posouzení vlivu účinnosti čističek vzduchu v rámci snižování 

množství tuhých znečišťujících látek v domácím prostředí. Součástí měření bylo zároveň 

monitorování koncentrace 𝐶𝑂2 při běžném provozu domácnosti a souběžném chodu čističky 

vzduchu.  Experiment potvrdil skutečnost, že během provozu domácnosti vzniká velká 
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spousta znečišťujících látek, které ovlivňují kvalitu vnitřního ovzduší. Zároveň se prokázalo, 

že vnitřní prostředí trpí zvýšenými koncentracemi 𝐶𝑂2 v případě dlouhodobého pobytu 

osob.  

Oba experimenty jsou na závěr svých kapitol souhrnně hodnoceny. Obecně lze konstatovat, 

že komerční čističky dokáží efektivně snížit množství tuhých znečišťujících látek ve 

vnitřním prostředí.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

77 
 

SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 

[1] HEMERKA J., VYBÍRAL P., Ochrana ovzduší, ČVUT, 148 s. ISBN 978-80-01-

04646-3 

[2] HEMERKA J., Odlučování tuhých částic, ČVUT, 1994, 138 s. ISBN 80-01-01088-0 

[3] Český hydrometeorologický ústav [online]. Ministerstvo životního prostředí České 

republiky. Dostupné z: 

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/weather_links/Pocasi/Navody/Znecisteni/s

usp_castice.pdf 

[4] NOVÝ R. a kol., Technika prostředí, ČVUT, 2006, 267 s. ISBN 80-01-03492-5 

[5] CHYSKÝ, J., HEMZAL, K. a kol. Větrání a klimatizace, ČVUT, 490 s. ISBN 80-90-

15740-8 

[6] KOTEK P., BERANOVSKÝ J., ŠANCOVÁ L., VOGEL P., MECHOLDA F., Kvalita 

vnitřního prostředí, Časopis stavebnictví [online], 2011. Dostupné z:  

https://www.casopisstavebnictvi.cz/kvalita-vnitrniho-prostredi-soucasneho-paneloveho-

domu_N3813 

[7] JOKL M. V., Teorie vnitřního prostředí budov, ČVUT, 1993. 261 s. ISBN 80-01-

00481-3. 

[8] MATHAUSEROVÁ Z., Požadavky na kvalitu vnitřního prostředí, tzb-info [online], 

2009. Dostupné z:  

http://vetrani.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-vetrani-klimatizace/5593-pozadavky-

na-kvalitu-vnitrniho-prostredi-budov-mikroklimaticke-podminky-a-vetrani 

[9] Air purifier guide [online] National Air Filtration Association. Dostupné z: 

http://www.airpurifierguide.org/technology 

[10] LAJČÍKOVÁ A., Také vám nabídli ozonizátor vnitřního ovzduší? Vytápění větrání 

instalace, 1999, č.4, s. 187-188. ISSN 1210-1389 

[11] SHAUGHNESSY R. J., SEXTRO R.G., What is an effective portable air cleaning 

device? Journal of Occupational and Environmental Hygiene, 2006, č. 3. s. 169-181. ISSN 

1545-9624. Dostupné z: 

http://www.nchh.org/Portals/0/Contents/Article0646.pdf 

[12] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1993, č. 

3, s. 2-5. ISSN 1210-1389 

[13] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1994, č. 

2, s. 2-4. ISSN 1210-1389 

http://www.env.cz/
http://www.env.cz/
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/weather_links/Pocasi/Navody/Znecisteni/susp_castice.pdf
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/weather_links/Pocasi/Navody/Znecisteni/susp_castice.pdf
http://vetrani.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-vetrani-klimatizace/5593-pozadavky-na-kvalitu-vnitrniho-prostredi-budov-mikroklimaticke-podminky-a-vetrani
http://vetrani.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-vetrani-klimatizace/5593-pozadavky-na-kvalitu-vnitrniho-prostredi-budov-mikroklimaticke-podminky-a-vetrani
http://www.airpurifierguide.org/technology


2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

78 
 

[14] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1994, č. 

4, s. 2-5. ISSN 1210-1389 

[15] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1995, č. 

4, s. 186-188. ISSN 1210-1389 

[16] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1996, č. 

3, s. 122-124. ISSN 1210-1389 

[17] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 1998, č. 

1, s. 4-6. ISSN 1210-1389 

[18] ŠIMEČEK J., LAJČÍKOVÁ A., MATHAUSEROVÁ Z., JANDÁK Z., KUŽEL J., 

Charakteristika přístrojů pro čištění a úpravu vzduchu, Vytápění větrání instalace, 2007, č. 

4, s. 203-204. ISSN 1210-1389 

[19] MATHAUSEROVÁ Z., HOLLEROVÁ J., LAJČÍKOVÁ A., ŠPERLING O., 

Protokol o měření produkce negativních ointů, ozónu a protiprašné účinnosti u ionizátoru a 

čistiře Ionic Care Triton X6, Státní zdravotní ústav České republiky [online]. 2006. 

Dostupné z: 

https://www.ionic-care.cz/stahuj/ionic-care_expertiza-szu.pdf 

[20] URBAN P., LAJČÍKOVÁ A., Hygienické posouzení čističe vzduchu Daikin mc 707 

vm, Státní zdravotní ústav České republiky [online]. 2006. Dostupné z: 

https://www.proalergiky.cz/eshop/datove_uloziste/ke_stazeni/hygienicke-posouzeni-

cisticky-vzduchu-Daikin.pdf 

[21] ionic-care [online]. Hogner s.r.o. Dostupné z: 

https://www.ionic-care.cz/stahuj/navod_ionic-care-triton-x6.pdf 

[22] Pro alergiky [online]. Cyril a Metoděj s.r.o. Dostupné z: 

https://www.proalergiky.cz/eshop/datove_uloziste/ke_stazeni/navod-Daikin-C707.pdf 

[23] grimm-aerosol [online]. Aerosol Technik GmbH. Dostupné z: 

http://wiki.grimm-aerosol.de/images/9/95/D_E_11-C_rev1p0.pdf 

[25] Woehler [online]. Wöhler Bohemia s.r.o. Dostupné z: 

http://www.woehler.cz/cz/inspekcni-a-merici-technika-kominicke-potreby/merici-

technika/detekce-plynu/51716f85ec741-zaznamnik-mereni-co2-teploty-a-vlhkosti-

vzduchu-cdl-210-co2 

[26] LAJČÍKOVÁ A., Také vám nabídli ozonizátor ovzduší?, Vytápění větrání instalace, 

1999, č. 4, s. 187-188. ISSN 1210-1389 

https://www.ionic-care.cz/stahuj/ionic-care_expertiza-szu.pdf
https://www.proalergiky.cz/eshop/datove_uloziste/ke_stazeni/hygienicke-posouzeni-cisticky-vzduchu-Daikin.pdf
https://www.proalergiky.cz/eshop/datove_uloziste/ke_stazeni/hygienicke-posouzeni-cisticky-vzduchu-Daikin.pdf
https://www.ionic-care.cz/stahuj/navod_ionic-care-triton-x6.pdf
https://www.proalergiky.cz/eshop/datove_uloziste/ke_stazeni/navod-Daikin-C707.pdf
http://wiki.grimm-aerosol.de/images/9/95/D_E_11-C_rev1p0.pdf
http://www.woehler.cz/cz/inspekcni-a-merici-technika-kominicke-potreby/merici-technika/detekce-plynu/51716f85ec741-zaznamnik-mereni-co2-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-cdl-210-co2
http://www.woehler.cz/cz/inspekcni-a-merici-technika-kominicke-potreby/merici-technika/detekce-plynu/51716f85ec741-zaznamnik-mereni-co2-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-cdl-210-co2
http://www.woehler.cz/cz/inspekcni-a-merici-technika-kominicke-potreby/merici-technika/detekce-plynu/51716f85ec741-zaznamnik-mereni-co2-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-cdl-210-co2


2-IB-2017  VOJTĚCH MIZERA 
 

79 
 

 

[27] BLAŽEK B., Posouzení využití čističek vzduchu: diplomová práce,  ČVUT, Fakulta 

strojní, 2016, 88 s.,  


