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Prevod tfid filtrd mezi CSN EN 779
a CSN IS0 16890-1

Filter Classes Conversion between CSN EN 779 and GSN I1SO 16890-1

S ohledem na zdvazZnost problematiky a casové zpoZdéni v pievodu tfid filtri pro v§eobecné vétrani mezi
CSN EN 779:2012 a CSN EN ISO 16890-1:2018 jsou v ndsledujicich kapitolach strucné uvedeny charakte-
ristické znaky nového zatfidénf filtrd, dédle shrnuty hlavni rozdily mezi obéma tiidicimi systémy a uveden
prehled dostupnych pribliznych pFevodnich vztahd, které mohou pfispét k urychlenému uvedeni nového
systému tfidéni filtri do bézné praxe.

Kli¢ovd slova: filtrace, tiidéni filtrd

With respect to the seriousness of the issue and the time delay concerning the filter classes conversion
between CSN EN 779:2012 and CSN EN ISO 16890-1:2018 for filters for general ventilation, the following
chapters briefly present the characteristics of the new filter classification and summarize the main differences
between the two classification systems. An overview of the available approximate conversion relationships

that can contribute to the accelerated implementation of the new filter classification system is presented.
Keywords: filtration, filter classification

Uvop

Spravné poufiti filtri atmosférického vzduchu pro véeobecné vétrani vy-
chazi z odlucovacich schopnosti filtri, vyjadrenych zavislosti frakéni od-
lu€ivosti na velikosti ¢astice, a ze zrnitosti a koncentrace tuhych pfimési
v nosném vzduchu v daném konkrétnim pripadeé.

Norma IS0 16890-1 z prosince 2016 [1] pfinesla v porovnani s CSN EN
779 [2] nové cenné pfimé informace o odlucovacich schopnostech filtr(i
a po zaclenéni do struktury EN a CSN EN v roce 2018 ([3], [4], [5], [6]) se
predpokladalo jeji Siroké uplatnéni predevsim v Evropé. Soub&h normy
CSN EN 779 a CSN EN ISO 16890 skonéil v poloviné roku 2018. Od té
doby mély ve svéié existovat pouze dva systémy — IS0 16890 a americky
ASHRAE 52.2.

Skutecnost v prechodu na novou normu v pribéhu roku 2020 je po-
nékud jina, nez predpokladal ¢asovy plan prechodu. Ke zpoZdéni svym
zplisobem ,pfispéla“ i revize a zruseni EN 13779:2004, 2007 (CSN EN
13779:2010) [7] v oblasti vétrani nebytovych budov a vznik nové EN
16789-3:2017 (Energy performance of buildings — Ventilation of buil-
dings — Part 3: For non-residental buildings) [8]. V teto zakladni a Siroce
pouZivané normé v oblasti vétrani nebytovych budov, revidované s plat-
nosti od srpna 2017, jsou sice v zakladnim textu v tab. 17 uvedeny po-
Zadavky na minimdlini Géinnost filtrace v [%] pro 15 kombinaci vnitfniho
a vnéjsiho znecisténi, aviak v priloze B Default choices (Wchozi volby)
v tabulce B.3 doporucenych minimalnich tfid filtri pro jednotlivé kombi-
nace kategorie vnéjsiho znecisténi ODAI a poZzadované kvality (kategorie)
privodniho vzduchu SUPi je uvedeno doporuceni pouZiti tfid filtr( stale
podle EN 779, a nikoliv tidy filtrd ePMx dle I1SO 16890.

Jak uvadi Ing. Mojzis ve svém prispévku [9], k tispéSnému pfevodu na
novy klasifikatni systém by projektanti potfebovali odpovédét na zaklad-
ni otdzku: ,U konkrétni aplikace se dosud pouZivala ovéfena tfida filtr(i
dle CSN EN 779. Jaka tfida filtril se ma pouZit podle nové normy?*

Odpovéd neni jednoduchd, protoZe s ohledem na rozdilnost ffidicich
systémi neexistuje pfimy prepoCet mezi obéma systémy. Navic existuje
duplicita feSeni, protoZe napf. nékteré filtry zakladni tfidy ePM, , s vySsi
odlucivosti Ize nahradit filtry zakladni tfidy ePM, s niZsi odlucivosti.
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S ohledem na zadvaZnost problematiky prevodu tiid filtrd mezi CSN EN
779 a CSN EN IS0 16890-1 jsou v nasledujicich kapitoldch strucné uve-
deny charakteristické znaky nového zatfidéni filtr(i, shrnuty hlavni rozdily
mezi obéma tfidicimi systémy a uveden prehled dostupnych prevodnich
vztahtl.

Cilem pfispévku je pfispét k prekondni existujiciho a nad otekavani dlou-
hého a neZddouciho pfechodového obdobi a uvést novy tfidici systém
do praxe.

ZKOUSENI A TRIDENI FILTRO PRO VSEOBECNE VETRANI
DLE IS0 16890

IS0 16890-1 z prosince 2016 [1] zavadi pii zkoudeni a tfidéni filtr( nové
indikatory — frakce atmosférického prachu PM, , PM,, a PM,.

Jednotlivé tfidy filtrd jsou definovany podle dosazené odlucivosti ePM, pro
uvedené frakce atmosférického prachu, pocinaje velikosti astice 0,3 um.

Do struktury norem EN byla tato norma zarazena jiz v prosinci 2016 a
do Ceské soustavy CSN byla postupné podle jednotlivych ¢asti zavedena
v roce 2018 jako [3], [4], [5], [6].

Frakce atmosferického prachu PM,, PM, . a PM, jsou v ochrané ovzdusi
definovany jako Castice atmosférického prachu mensi nez aerodynamic-
ké velikost Castice 10, 2,5 a 1,0 um. Velikost &astic atmosférického pra-
chu se vyjadiuje ve formé tzv. aerodynamické velikosti ¢astice, tj. pra-
méru kulové ¢astice o jednotkové hustoté materidlu ¢astice 1000 kg/m?,
ktera ma stejné pohybové vlastnosti jako édstice skute¢nd nekulového
tvaru,

Viastni predpis 1SO 16890 pracuje s ucinnosti ePM, ktera vyjadiuje
hmotnostni Géinnost odlucovani , zarizeni“ (odlucivost filtru), stanovenou
pro Castice atmosférického prachu v rozsahu opticky stanovenych veli-
kosti ¢astic 0,3 az x um — viz tab. 1. U tohoto pfedpisu se tak zanedbava
rozdil mezi aerodynamickym prlimérem Castice a opticky stanovenou
velikosti Castice. Omezeni hodnoty ePM, pouze pro Eastice x = 0,3 pm
je dano omezenim rozliSovacich schopnosti béZnych optickych pfistroji
pro Castice velikosti < 0,3 pm.

201



Filtrace - Filtration

Tab. 1 Rozsah velikosti ¢astic pfi stanoveni ticinnosti odlucovani
Tab. 1 Particle size range when determining separation efficiency

Uinnost odluovani Rozsah opticky stanovenych velikosti &astic [um]

ePM, | 03<x<10
ePM, 03<x<25
ePM, 03=<x<1

Pfi zkousce filtru se jeho odlucovaci schopnosti méfi v rozsahu opticky
stanovenych velikosti ¢astic 0,3 aZ 10 um aerosolu KCI ve 12 velikost-
nich intervalech nejprve u Cistého a elekiricky neupraveného filtru (un-
conditioned) podle postupu uvedeného v ¢4sti ISO 16890-2. Méfenim se
ziskaji jednotlivé hodnoty uginnosti odlu¢ovani £, [%].

Po neutralizaci naboje filtraniho materidlu dle ¢4sti ISO 16890-4 (vybiti
naboje v parach izopropylalkoholu IPA) se opét zjisti odluéovaci schop-
nosti elektricky neutrainiho filtru ve 12 velikostnich intervalech v rozsahu
velikosti Castic 0,3 az 10 um, hodnoty £, [%]. Zavislost £,(a) se povazuje
za minimalni hodnoty frakéni odlu€ivosti filtru.

ZatéZovanim filtru jemnym syntetickym prachem L2 dle ISO 15957 (za-
kladni prach bez pfimési sazi a vidken) a postupem uvedenym v Gasti
IS0 16890-3 se stanovi pocateéni hodnota odlucivosti filtru na synteticky
prach, déle zdvislost zmény tlakové ztraty filtru na hmotnosti zachyce-
ného prachu a stanovi se hodnota jimavosti filtru (test dust capacity).

Z jednotlivych zjisténych hodnot £ a E,, se stanovi stfedni aritmetické
hodnoty £, , kieré se dale povaZuji za stfedni hodnoty, podle nichZ se
bude filtr chovat v redlnych podminkéch.

Jednotlive hodnoty £, [%], resp. zavislost E,(a) se dale pouZije pfi vypo-
¢tu hodnoty odlugivosti filtru @PM, v rozsahu velikosti Castic 0,3 az x um.

K vypottu hodnot ePM, [%] se pouZiva primérné sloZeni atmosférického
prachu v méstskych oblastech (urban area) a ve venkovskych oblastech
(rural area). Rozdéleni velikosti Céstic dle hmotnosti (objemu), a to ve
formé vyjadreni Cetnosti a kumulativni kiivky zrnitosti — kffivky propa-
dil, je uvedeno v pfispévku [10] na obr. 4. Charakteristickym znakem

15 | I
| i | |
09 - | =—méstsky prach | |
: ~—venkovsky prach
08 +— !

Propad die hmotnosti Py, (1)

6.8 10 12 14 16 18
Velikost Eastice a, (um)

0br. 1 Primérné sloZeni atmosférického prachu v méstskych a venkovskych
oblastech

Fig. 1 Average composition of atmospheric dust in urban and rural areas
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zmitosti obou typickych atmosférickych prachl je bimodaini rozdéleni
Cetnosti dle hmotnosti. Pro lep$i porovnani rozdilii jsou na obr. 1 kfivky
propadl obou pouzitych atmosférickych prachi vyjadfeny v linedrnich
souradnicich velikosti ¢éstic.

Hmotnostni podil ¢4stic mensich nez 0,3 pm (propad dle hmotnosti) za-
visi na znedisténi ovzdusi, je nezanedbatelny a obecné dosahuije fadové
hodnot az 30 %. Podle Gdajti na obr. 1 tvofi u uvedenych atmosférickych
prachli podil astic mensich nez 0,3 um 18 a 9 %. Jiz z bézného po-
hledu vyplyva, Ze mezi obéma atmosférickymi prachy jsou vyznamné
rozdily. NejpouzivanéjSim charakteristickym znakem zrnitosti &astic je
hmotnostni median 8 i ktery u téchto prachli dosahuje hodnot 8,4 a
2,2 um.

Podle doporuceni v ISO 16890 se filtry, které se vétSinou pouZivaji
k odlucovéni Castic frakce PM, a PM, ., zatfiduji podle zrnitosti atmo-
sférického prachu v méstskych oblastech a filtry uréené predevsim
k odluCovani ¢astic frakce PM,, se zatfiduji podle zrnitosti prachu ve
venkovskych oblastech. Vypocitané hodnoty ePM, a ePM,; [%] proto
vychazeji z distribucni kfivky pro méstsky aerosol, hodnota ePM, ;, [%]
pak z distribuéni kffivky pro venkovsky aerosol. Pfipominame, Ze k vy-
poctu hodnot ePM, [%] se pouZivaji Zjisténé stiedni aritmeticke hodno-
ty odlucivosti £, [%] u jednotlivych velikostnich frakci.

Kromé téchto stfednich hodnot, které patfi mezi hlavni uvadéné para-
metry filtru (class reported value), se pfi zpracovani vysledk( méfeni vy-
pocet dopliiuje stanovenim minimalnich hodnot ePM, . a ePM,. . [%]
podle zji§ténych hodnot minimalnich odlucivosti £, [%] u jednotlivych
velikostnich frakci.

Na zékladé vysledkii zkousek jsou filtry zatfidény podle spinéni poZa-
davkil pro ePM,  aePM,. . [%] a pro ePM,; [%] do 4 nasledujicich
zakladnich tfid — 1SO hruby, ISO ePM, , IS0 ePM, .a IS0 ePM,, viz tab. 2.
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Tab. 2 Zatfidéni filtri dle 1SO 16890
Tab. 2 Filter classification according to ISO 16890

Zakiadni Pozadavek na tFidu filtr
ipiodh Uvadéna hodnota u filltrd
ePM‘I i ePI"ﬂzla = ePM,,
- Pocdte¢ni hodnota odlu¢ivosti
IS0 hruby 3 o na synteticky prach
1SO ePM,, e >50% ePM,
IS0 ePM, , >50% ePM,
IS0 ePM, | >50% ePM,

Kromé tohoto zakladniho zatfidéni se u kazdého zkouSeného filtru uvadi
Zjisténa hodnota ePM, [%)], stanovend podle stfednich hodnot frakénich
odlucivosti E,; [%] (hodnota v poslednim sloupci tab. 2). Hodnota ePM,
[%] se uvadi zaokrouhlena dolli na nasobek 5 %.

U zakladni tfidy 1SO hruby se jako vysledek zkouSeni uvadi poéatecni hod-
nota odluéivosti na synteticky prach, zaokrouhlena dol(i na ndsobek 5 %.

Jak vyplyva z interpretace poZadavk( na zatfidéni filtrd dle hodnot v tab. 2
a jak je uvedeno v prlivodci EUROVENT Guidebook [11] z roku 2017 a
v prispévku Ing. MojZiSe [9] z roku 2018, existuiji dle I1SO EN nasledujici
moznosti kvality filtr (tab. 3).

Z tab. 3 vyplyv4, 7e teoreticky existuje celkem 49 tid filtrd ve 4 riznych

zakladnich skupinach (tfidach), po 10 tfidach v PM,, PM,  a PM, a 19
tfid u zakladni tfidy 1SO hruby.
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Tab. 3 Klasifikacni tabulka filtrii dle ISO 16890
Tab. 3 Filter classification table according to /SO 16890

ePM, klasifikace | ePM,, kiasifikace | ePM, klasifikace IS0 hruby
ePM, (95) ePM,  (95) ePM,, (95)
ePM, (90) ePM,  (90) ePM., , (90)
ePM, (85) ePM, , (85) ePM, , (85)
ePM, (80) ePM, ; (80) ePM.,, (80)
ePM, (75) ePM, , (75) ePM,, (75)
ePM, (70) ePM,, (70) ePM,, (70)
ePM, (65) ePM, , (65) ePM, , (65) Odlugivost
6PM, (60) ePM,, (60) oM, 60) | Japrachpo
ePM, (55) PM,  (55) PM,; (55)
ePM. (50) PM, . (50) ePM, (50)
PoZadavky: PoZadavky: Pozadavky:
> 50 % potat. > 50 % potét. > 50 % potét. Zadné
odlué. odluc. odlu¢. poZadavky na
vybiti ndboje
>50 % odiué.po | >50%odiué.po | >50% odlug. po
vybiti vybit vybiti

SHRNUTI ROZDILO MEZI GSN EN 779 A GSN EN ISO 16890

Jak jiz bylo uvedeno v livodni kapitole, pfimy pfevodni vztah mezi tiidami
filtrl dle CSN EN 1SO 16890 [3], [4], [5], [6] a CSN EN 779 [2] neexistuje
a ani existovat nem(Ze, protoZe oba systémy tfidéni jsou prili§ odliSné.
Existujici pfevodni vztahy slouZi pouze jako hrubé voditko, jak vyuZit do-
savadnich zkuSenosti s pouZivanim tfid filtr podle CSN EN 779 v novém
systému, kiery se pouze pomalu uplatiiuje v praxi. V této kapitole jsou
struéné shrnuty zakladni charakteristiky a rozdily obou tidicich systémil.

Zatfidéni dle CSN EN 779 vychazi u filtr(l tfid F a M ze stfedni (&innosti
filtrace E_ pro Castice 0,4 um (aerosolové Eastice DEHS s opticky sta-
novenou velikosti ¢astice) béhem zatéZového testu a u hrubych filtrd G
ze stiedni gravimetrické uinnosti filtru A na zat&Zovy zkudebni prach.
Jednd se tedy o (¢innosti stfedné zanesenych filtr(i. ZatéZovy prach kro-
mé jemného poustniho prachu obsahuje pfimési sazi a baviny. V novele
z roku 2012 byl u zatfidéni filtri F zaveden poZadavek na stanoveni mi-
nimalni G€innosti filtrace pro E4stice 0,4 um u elekiricky vybitych filtrac-
nich materiald, kterym se se u zatfidéni filtr(i respektuje pozorovana vy-
znamnd zména odlucovacich schopnosti nékterych filtraénich materili
ze syntetickych vidken.

Zatfidéni podle CSN EN 1SO 16890 je zaloZeno na stanoveni odluGova-
cich schopnosti Eistého elekiricky neupraveného a elektricky neutrélniho
materidlu v rozsahu opticky stanovenych velikosti aerosolovych Géstic
KCl 0,3 aZ 10 um. Rozsah velikosti €astic je rozdélen do 12 velikostnich
intervalil a u kazdého intervalu je stanovena stfedni aritmetickd hodnota
E, , kterd se ddle povaZuje za stfedni hodnotu, podle niZ se bude filtr cho-
vat v redinych podminkach. Jednotlivé hodnoty £, [%], resp. zdvislost
E,(a), se dale pouZiji pii vypottu hodnoty odlucwostl ﬁltru ePM, v rozsahu
vel ikosti astic 0,3 aZ x um.

K vypoctu hodnot ePM, [%] se pouZije priimémé sloZeni atmosférického
prachu v méstskych oblastech (urban area) a ve venkovskych oblastech
(rural area). Vypocitane hodnoty ePM, a ePM, ; [%] vychazeji z distri-
buéni kifivky pro méstsky aerosol, hodnota ePM o [%] pak z distribucni
kfivky pro venkovsky aerosol. Kromé téchto hodnot ePM_[%], které se
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zaokrouhluji dolli na nasobek 5 % a které patii mezi hlavni uvadéné
parametry filtru (class reported value), se pfi zpracovani vysledk( méfeni
vypocet dopliiuje stanovenim minimalnich hodnot ePM, . a ePM,,
[%] podle zjisténych hodnot minimainich odlucivosti £, [%] u jednotii-
vych velikestnich frakci.

Zat&Zovanim filtru jemnym syntetickym prachem L2 dle ISO 15957 (za-
kladni prach bez pfimési sazi a vldken) se stanovi pocatecni hodnota
odlucivosti filtru na synteticky prach, ddle zavislost zmény tlakové ztraty
filtru na hmotnosti zachyceného prachu a stanovi se hodnota jimavosti
filtru (test dust capacity).

EXISTUJICi PREVODNi VZTAHY MEZI TRIDAMI FILTRD
EN 779 A EN ISO 16890

V této kapitole jsou shrnuty pfevodni vztahy (tabulky) mezi obéma ffi-
dicimi systémy, které uvadéji néktefi renomovani vyrobci a dodavatelé
filtri pro vSeobecné vétrani, nebo prevodni vztahy uvadéné u nékterych
vyznamnych zahrani¢nich norem nebo publikaci zajmovych sdruZeni,
jako napf. sdruZeni vyrobcli vzduchotechnickych zafizeni EURQVENT a
Evropskeé asociace priimyslového vétrani EVIA.

PM1 - Fine Dust Hazard to Health,

Clean Air Solutions, Camfil, 2017

Prvni informace o odluGovacich schopnostech tfid filtri EN 779 pro frak-
ce atmosférického vzduchu PM_uvadéla firma Camfil ve své publikaci
[12] z roku 2017, kterou jsme jiZ citovali v élanku [10]. Nevyhodou tohoto
zpracovani z dnesniho pohledu dle I1SO 16890 je skutecnost, Ze uvadéné
mezni odluivosti se vztahuji na cely rozsah velikosti Castic frakce PM,,
tedy i na Gastice men3i neZ 0,3 um, a uvddéné mezni hodnoty tak pres-
né neodpovidaji hodnotam odluivosti ePM,. Druhou nevyhodou citované
publikace z dne3niho pohledu dle ISO 16890 je, Ze se zde neuvadi, pro
jaky atmosféricky prach byly stanoveny odlucivosti u jednotlivych tfid
filtr(i dle EN 779.

Mezni hodnoty odlu€ivosti frakci PM, pro jednotlivé tfidy filtr(l skupiny M
aF jsou podle [12] uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Typické odlucivosti jednotlivych tfid filtrii EN 779 pro frakce atmosférického
prachu PM,, PM, . a PM,, [12]

Tab. 4 Typical separation efficiency of individual filter classes EN 779 for atmaospheric
dust fractions PM,, PM, . and PM,, [12]

: Odluéivosti pro frakce atmosférického prachu
Trida filt
i PM,, PM,_a PM,,
PM1 PM2.5 PM!I]-I
M5 <20% <40 % >50%
M6 <40 % 50 - 60 % > 60 %
CSN EN 779
F7 50-75% >70 % >80%
F8 70-85% >80 % >90 %
F9 =>85% >90 % >05%

7 Pozndmka autordi: IS0 16890 pracuje s cinnosti ePM,, stanovenou pro ¢dstice at-
mosférického prachu v rozsahu velikosti cdstic 0,3 aZ x um. Hmotnostni pedil éastic
mensich nez 0,3 um (propad) je u atmosférického prachu nezanedbatelny a podie
tidajii na obr. 1 tvofi u pouZitych atmosférickych prachi 18 % (méstsky prach) a 9 %
{venkovsky prach) celkové hmotnosti cdstic. Jak vyplyvd z grafi pocatecnich frakc-
nich odlucivosti 0, (a), uvedenych v nasem cldnku [10] na obr. 1 a 2, md u niZsich trid
filtrd pro véeabecné vétrani zdvislost 0, (a) obecné klesajici tendenci se zmensovdnim
velikosti astice. Vyjimku tvori filtry :ﬁdy F, kde se u jemnych ¢dstic mensich nez 0,3
wm ji zacind uplatiiovat viiv difuze a vyslednd frakéni odlucivost se zacind mirné
2zvysovat. Jestlize bychom chiéli stanovit odlucivost filtru pro celou frakei édstic PM,,
potom prispévek odloucenych cdstic v rozsahu velikosti 0 a2 0,3 um se bude vyrazne
lisit v zdvislosti na tfidé fittr a pouZitém rozsahu velikosti édstic a bude se zvySovat
se zvysujici se tidou filtrd.
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Z vy$e uvedenych diivodi nelze informace v tabulce pfimo pouZit pro pre-
vod filtrl z CSN EN 779 na CSN ISO 16890. S ohledem na moznou chybu
ve vypoCtu hodnoty ePMx Ize vSak podle naseho nézoru jako ,orientacni*
hodnoty pro ePM10 pouZit uvadéné hodnoty PM10, protoze u atmasféric-
kého prachu obecné je podil jemnych ¢astic velikosti 0 aZ 0,3 relativné
maly a moZna chyba ve stanoveni hodnoty ePM10 je tak rovnéZ mald.

Némecka norma VDI 3804 - 4 a $vycarska norma SWKI VA101-01
V priivodci EUROVENT Guidebook [11] z bfezna 2017 je uvedena pfevod-
ni tabulka podle revidovanych narodnich norem — némecké VDI 3804 — 4
a Svycarské SWKIVA101-01. Tato pfevodni tabulka je uvedena v tab. 5 a
tyka se pouze vybranych filtrd tfid M5, F7 a F9.

Tab. 5 Prevodni tabulka mezi vybranymi filtry dle EN 779:2012
a EN IS0 16890-1:2016 [11]

Tab. 5 Conversion table between selected filters according
to EN 779:2012 and IS0 16890-1:2016 [11]

Tab. 7 Prevodni tabulka mezi filtry dle EN 779 a ISO 16890 podle [15]

Tab. 7 Conversion table between filters according to EN 779 and 1SO 16890
according to [15]

Trida filtru die

EN 779 1S0 ePM,

IS0 ePM,, | ISOePM,, |  ISO hruby

G2 =30%

G3 =245%

G4 >60 %

M5 250 %

M6 =50%

F7 =50 %

F8 =70%

F9 =80 %

Tab. 8 Prevodnf tabulka mezi filtry dle EN 779 a IS0 16890 podle Systemair [15]

Tab. 8 Conversion table befween filters according to EN 779 and ISO 16890 accor-
ding to Systemair [15]

Tridy filtrdi
Poznamky
EN 779:2012 | EN ISO 16890-1:2016
M5 ePM., =50
V pfipadé, Ze se nejedna o posledni
£ BN 6 stupefi filtrace.
V pfipadé, Ze se jedna o posledni
F7 6PM, 2 50 stuper filtrace.
F9 ePM, = 80

Podobnou prevodni tabulku vybranych filtrd tfid M5, F7 a F9 jako dopo-
ruéeni expertni pracovni skupiny VDI — SWKI uvadi ve svych materidlech
TROX Technik [13]. Jedinym rozdilem oproti Gdajiim v tab. 5 je uddvand
hodnota odlucivosti bez znaménka ,=".

FGK Status Report Nr. 44

Jednoduchou orientaéni prevodni tabulku uvadi v roce 2017 ve Status
Report Nr. 44 profesni sdruZeni Fachverband Gebaude-Klima e.V. [14].
Prevodni Gidaje jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Prevodni tabulka mezi filtry dle EN 779 a IS0 16890 podie [14]

Tab. 6 Conversion table between filters according to EN 779 and IS0 16890
according to [14]

Trida filtru die
EN 779

G2 >30%

ISOePM, | ISOePM,, | ISOePM,, | SO hruby

G3 >45%

G4 > 60 %

M5 =50%

M6 =50 %

F7 =50 %

F8 =70%

F9 =80 %

EVIA (European Ventilation Industry Association)
Podle podklad( firmy Systemair [15] témér stejnou prevadni tabulku, jako
je tab. 6, uvadi Evropské sdruzeni primyslového vétrani EVIA (viz tab. 7).

Podobné jako v pfedchdzejicich dvou pfipadech je pfevod mezi obéma
systémy uveden ve formé minimalnich odlucivosti, tj. otevienych rozsa-
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PM, PM,,

IS0 ePM, 95 % IS0 ePM, , 95 %

IS0 ePM, 90 % ¥ IS0 ePM, , 90 %

IS0 ePM, 85 % IS0 ePM, , 85 %

IS0 ePM, 80 % IS0 ePM, , 80 % F7

IS0 ePM, 75 % i IS0 ePM,, 75 %

IS0 ePM, 70 % IS0 ePM, , 70 %

IS0 ePM, 65 % IS0 ePM, , 65 %

IS0 ePM, 60 % IS0 ePM, , 60 %

IS0 ePM, 55 % S IS0 ePM, , 55 % M6

IS0 ePM, 50 % IS0 ePM, , 50 %

PM,, hruby

IS0 ePM. , 95 % ISO hruby 95 %

IS0 ePM, , 90 % IS0 hruby 90 %

IS0 ePM,, 85 % ISO hruby 85 %

IS0 ePM.,, 80 % M6 IS0 hruby 80 % o

IS0 6PM,, 75 % IS0 hruby 75 %

IS0 ePM.,, 70 % IS0 hruby 70 %

IS0 6PM.,, 65 % IS0 hruby 65 %

IS0 ePM, , 60 % ISO hruby 60 %

IS0 6PM.,, 55 % M5 ISO hruby 55 %

S0 ePM, , 50 % ISO hruby 50 % a3
ISO hruby 45 %
ISO hruby 40 %
IS0 hruby 35 % G2
ISO hruby 30 %
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hii odlucivosti ePM,. Jedinym rozdilem oproti tidajiim v tab. 6 je pouZiti
znaménka ,=“ i u rozsah odlucivosti filtrdi tfidy G.

Systemair

V prezentaci firmy Systemair [15] se uvadi orientaCni pfevodni tabulka
mezi tfidami filtrd dle EN 779 a ,uzavienych* rozsahii odlucivosti ePM,
a IS0 hruby dle ISO 16890.

Tab. 8 je netradiné uspofadana podle frakci atmosférického prachu a
dosahovanych odlucivosti ePM,. Z tab. 8 je zaroveii zfejmé alternativni
pouZiti filtr{i pro riizné zrnitosti prach(, napf. moznosti vyuiti ekvivalentti
tfidy filtrG F7 pro odiuGovéni jemnych frakci PM, a zérovei pro odlugo-
vani frakei PM, .

Kromé této cenné formy pFevodu filtr(i se v prezentaci [15] uvadi i jedno-
duchd prevodni tabulka vybranych tfid filtr(i ve formé charakteristickych
odluivosti, viz tab. 9.

Tab. 9 Prevodni tabulka mezi filtry dle EN 779 a IS0 16890 pode [15]

Tab. 9 Conversion table between filters according to EN 779 and ISO 16890
according to [15]

e | 1snoem, IS0 ePM,, IS0 hruby
6 30 %
63 50 %
G4 60 %
M5 T 5%
F7 60 %

Z porovnani téchto (dajl s hodnotami v tab. 6 a 7 je ziejmé, e uvadéné
odlu€ivosti v tab. 9 nevyjadfuji minimalni hodnoty odlucivosti, dosaho-
vané pro filtry tfidy dle EN 779, ale ,charakteristické“ nebo ,stfedni*
hodnoty odlucivosti.

Robatherm
Stejnou orientaéni prevodni tabulku mezi filtry dle EN 779 a ISO 16890,
jako je tab. 8, uvédi ve svém materilu firma Robatherm [16].

V ndvaznosti na usporadani tabulky podle pouZiti pro odluovani &4stic
atmosférického prachu frakci PM,, PM, ., PM,  a syntetického prachu L2
se u ekvivalentil jemnych filtrd uréenych pro odlugovani frakei PM, po-
Zaduje nejnizsi ucinnost 50 % pro filtry v neoSetfeném a elektrostaticky
vybitem stavu.

TotéZ se pozaduje u strednich filtrdi, kde minimalni Gginnost pro odlu-
¢ovani frakci atmosférického prachu PM, . pro filtry v neoSetfeném a
elektrostaticky vybitém stavuje 50 % (ePM,).

Pro stiedni filtry, uréené pro odlutovani frakci atmosférického prachu
PM., se poZaduje nejnizsi Gcinnost 50 % (ePM,) pro filtry v neoSetre-
ném stavu. Nejsou Zadné pozadavky na stav elektrostatického vybiti.

U filtrd hrubych nejsou kladeny Zadné poZadavky na stav elektrostatic-
kého vybiti.

Smérnice EUROVENT 4/23 - 2018

Podobny pfistup v porovnani pouZitelnosti filtr(i dle EN 779:2012 a EN
IS0 16890-1:2016 je pouzit ve smérnici EUROVENT 4/23 — 2018 [17],
kde v pfiloze 1 je uvedeno porovnani fittrdl tfidy M a F se zatfidénim fil-
trii dle ePM, ve formé odpovidajicich rozsahi odlugivosti ePM . Uvedené
hodnoty jsou vysledkem porovnavacich zkousek provedenych u vyrobcd,
Clenii sdruzeni EUROVENT, ktefi maji 70% podil na evropském trhu. V-
sledky porovnani jsou uvedeny v tab. 10.
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Filtrace - Filtration

Tab. 10 Prevodni tabulka mezi filtry dle EN 779:2012 a EN ISO 16890-1:2016 [17]
Tab. 10 Conversion table between filters according to EN 779:2012 and EN IS0
16890-1:2016 [17]

Trida filtr Rozsah odluéivosti u tfid filtril ePM,, ePM, , a ePM,
ePM, ePM, ePM,
M5 5-35% 10-45% 40-70 %
M6 10-40 % 20-50 % 60— 80 %
EN 779
F7 40 -65 % 65-75% 80-90%
F8 65-90 % 75-95% 90 - 100 %"
F9 8090 % 85-95% 90— 100 %"

" Pozndmka autord: S ohledem na uvedenou horni hranici 100 % vSechny uvédéneé
hodnoty v tabulce ziejmé znaci vypocitané hodnoly odlucivosti ePM, jesté pred za-
okrouhlenim na 5 % dolt.

POROVNANI PREVODNICH VZTAHU
PODLE JEDNOTLIVYCH ZDROJU

Pro vzajemné porovnani jsou v tab. 11 aZ 15 u jednotlivych tfid filtr(i dle
EN 779:2012 shrnuty uvedené pievodni vztahy mezi EN 779:2012 a EN
1SO 16890-1:2016.

Tab. 11 Shrnuti pievodnich vztahd pro hrubé filtry tiidy G

Tab. 11 Conversion relationships summary for coarse filters of Class G

G2 G3 G4

Zdroj
1S0 hruby [%] IS0 hruby [%] IS0 hruby [%]

FGK [14] >30 > 45 > 60
Systemair [15] 30-40 45-55 60-95
Systemair [15] 30 50 60
EVIA v [15] =30 =45 =60
Robatherm [16] 30-40 45-55 60-95

Tab. 12 Shrnuti pfevodnich vztahil pro stfedni filtry tiidy M
Tab. 12 Conversion relationships summary for medium filters of class M

M5 M6
Zdroj ePM, | ePM,, | ePM, | ePM, | ePM, | ePM,,
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Camfil [12] x > 50 5 >60
VDI - SWKI v [11] =50 - -
VDI — SWKI v [13] - - 50 - -
FGK [14] - = =50 =50
EVIA v [15] - =50
Systemair [15] 50-60 50-60 | 65-95
Systemair [15] - - 55 - -
Robatherm [16] - 50 - 60 - 50 -60 | 65-95
Eurovent [17] 5-35 | 10-45(40-70 | 10-40 | 20-50 | 60—80
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Filtrace — Filtration

Tab. 13 Shrnuti prevednich vztahii pro jemné filtry tfidy F7
Tab. 13 Conversion relationships summary for fine filters of class F7

F7

Zdroj

ePM, [%] ePM,,, [%] ePM,, [%]
Camfil [12] - - >80
VDI-SWKI v [11] = 50 posl. st. =65 -
oi-swkvis g% : )
FGK [14] =50 -
EVIA v [15] >50 -
Systemair [15] 50 - 65 65-95 -
Systemair [15] 60 - =
Robatherm [16] 50 -65 65-95 -
Eurovent [17] 40-65 65-75 80-90

Tab. 14 Shrnuti prevodnich vztahd pro jemné filtry tfidy F8
Tab. 14 Conversion relationships summary for fine filters of class F8

F8

Zdroj

ePM, [%] ePM,_ [%] ePM,; [%]
Camfil [12] > 90
FGK [14] =70 %
EVIA v[15] =70
Systemair [15] 70 -75 - =
Robatherm [16] 70-75 - -
Eurovent [17] 65-90 75-95 90 -100

Tab. 15 Shrnuti pfevodnich vztahd pro jemné fiftry tidy F9
Tab. 15 Conversion relationships summary for fine filters of class F9

F9

Zdroj

ePM, [%] ePM,, [%] ePM, [%]
Camfil [12] - >95
VDI — SWKI v [11] >80 . d
VDI — SWKI v [13] 80 - -
FGK [14] =80 =
EVIA v [15] =80 -
Systemair [15] 80-95 -
Robatherm [16] 80-95 -
Eurovent [17] 80-90 85-95 90-100

Z porovnavacich tabulek jednotlivych tfid filtrG vyplyva u hrubych filtri
G2 aZ G4 velmi dobrd shoda dosahovanych odlucivosti na synteticky
prach L2 dle ISO 15957 podle jednotlivych zdrojii. Zmitost syntetického
prachu je uvedena v [9] na obr. 1 a hmotnostni median je cca 10 um,
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RovnéZ u stiednich filtrd M5 a M6 jsou Udaje od jednotlivych zdroji
v dobré shodg, s jedinou vyjimkou u filtrd M6 a odlugivosti ePM, - Podle
lidajii Eurovent [17] se u téchto filtr(i dosahuje odlugivosti 20 az 50 %,
kdeZto podle ostatnich zdrojd je odlucivost = 50 %, resp. 50 az 60 %.

U jemnych filtrd F7 aZ F9 jsou lidaje od jednotlivych zdrojd v dobré sho-
dé, opét s vyjimkou tdaji dle Eurovent [17], kde u filtri F8 a odlugivosti
ePM, uddvany Siroky rozsah odlucivosti 65 az 90 % neodpovida uzSimu
rozsahu 70 aZ 75 % dle tdaji [15] a [16].

Z porovnani uvadénych ,.otevienych*“ rozsahii odlucivosti (= XY %) a ,,uza-
vienych* rozsah odlucivosti (od — do) u vSech filtr(i vyplyva i reainy odhad
skute¢ného rozsahu odlucivosti u udavanych ,otevienych® odlugivosti.

ZAVER

Zasadni zménu v tfidéni a pouZiti filtrii pro v3eobecné vétrani pines
vznik IS0 normy 16890, ktera pii zkouSeni a tfidéni filtr(i zavadi nové in-
dikatory - frakce atmosférického prachu PM, , PM,  a PM, a pro zatfidé-
ni pouZiva hodnoty celkové odluivosti filtru ePM,, stanovené na zdkladé
experimentdiné zjisténé zavislosti frakéni odluéivosti na velikosti ¢astice
v rozsahu 0,3 um az x pm.

V piispévku jsou shrnuty hlavni rozdily mezi pivodnim zatfidénim filtru
die CSN EN 779 a novym zatfidénim die CSN EN IS0 16890 a vysvétlen
problém pfimeého preklasifikovani filtrdi tfid CSN EN 779 na tiidy filtr(i dle
CSN EN IS0 16890. -

Hlavni napini pfispévku je vyCet znamych pfevodnich vztah mezi pi-
vodnim a novym zatfidénim filtri, které uvadaji néktefi renomovani vy-
robei filtr( pro vSeobecné vétrani, nékteré narodni normy nebo publikace
zajmovych sdruZeni, jako napf. sdruZeni vyrobcli vzduchotechnickych
zafizeni EUROVENT a Evropska asociace priimyslového vétrani EVIA.

I kdyZ uvadéné prevodni vztahy mezi obéma tfidicimi systémy jsou pou-
ze orientacni a s ohledem na rozdilnost systéma ani jiné byt nemohou,
véfime, Ze mohou pfispét k ispé$nému piechodu na novy systém tridéni
a jeho uvedeni do praxe.

Kontakt na autora: Jiri. Hemerka@fs.cvut.cz
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CEZ se zajima o malé reaktory

Ceskeé energetické zavody a americkd spole@nost firma NuScale budou spo-
le€né rozvijet malé modularni jaderné reaktory. Spoleénosti podepsaly doho-
du o porozuméni a budou sdilet technické poznatky z vyvoje téchto zdroji,
posoudi také moZnost jejich uplatnéni v podminkach Ceska i celé Evropy.

Malymi reaktory jsou podle mezindrodné uzndvaného oznaGeni viechny re-
aktory s elektrickym vykonem méné nez 300 MW, stfednimi reaktory jsou
reaktory s vykonem 300 aZ 700 MW a pro obé kategorie se pouZiva zkratka
SMR (Small and Medium Reactors). Modularni reaktory jsou pak takove, které
se dodavaji v modulech — nestavéji se na misté, ale dovazi se na misto urceni
hotové od vyrobce. Takovy postup se povaZuje za ekonomicky vyhodngjsi.

CEZ se otdzce téchto reaktor(i vénuje prostrednictvim své dcefiné orga-
nizace UJV ReZ. Zatimco instalovany vykon jaderné elektrarny Temelin je
asi 2 000 MW, vyvijené malé reaktory jsou radové mensi. Vyhodou mize
byt jejich sériové vyroba a montdZ pfimo ve vyrobnich zdvodech. Zdrovei
je moZné soustfedit vétsi pocet modulli v jedné lokalit8.

Podobné modely reaktor( se viude ve svété teprve vyvijeji a praktickd zku-
Senost s jejich provozem témeér chybi. A zcela chybi zkuSenosti s jejich vyro-
bou ve vétSim mnoZstvi. Pfed nékolika lety totiZ studie OECD odhadovala, ze
bez sériové vyroby je cena jednoho malého reaktoru na jednotku vykonu cca
0 50 aZ 100 % vy3Si nez u velkych reaktord.

Zdroj: Technicky tydenik 19/2019 vz

Jsou fototermalni elektrarny pfislibem do budoucna?

Ceny solarnich paneld a vétrnych elektraren nadale klesaji a na nékterych
mistech svéta se z nich stévaji ekonomicky zajimavé alternativy. Obnovitelné
zdroje energie vody, vétru a slunce vSak vétdinou slouzi k vyrobé elektrické
energie. Elektfina pfitom pfedstavuje jen zhruba Etvrtinu z celkové energetic-
ké spotieby lidstva, vyznamnou poloZkou ve spotfebé tvofi energie tepelnd,
potfebna na vytapéni, ohfev vody nebo pohon vozidel.

Mald kalifornska spolecnost Heliogen pfisla s tiskovym prohlasenim ozna-
mujicim feSeni v podobé , obnovitelného” tepla. Spolecnost se vénuje oboru,
ktery neni nijak novy: vyvoj solarmé-termalnich elekiraren. Jedna se o zafizeni
tvofené soustavou zrcadel, kterymi je odraZené sluneéni zafeni koncentrova-
no do jediného mista, z praktickych divodii vyvySeného. Vznikajici teplo slouzi
k vyrobé pary, ktera pohani turbinu. Systém spolecnosti Heliogen se od jinych
systémdl 1iSi zejména v dosaZené teploté. Tiskové prohlaeni uvadi, Ze teplota
v misté véze, kde se koncentruji odraZené paprsky, dosahuje az 1000 °C.
U podobnych elektraren se teploty pohybuji vjrazné nize, zhruba na poloving
této hodnoty. Z praktického hlediska v3ak nasazeni takové technologie nebu-
de vilbec jednoducheé. Elektrarna pracuje pouze na pfimém slunci a jen na su-
chych a slunnych mistech, navic je zapotfebi pomémné velka plocha. Systém
navic neni trividini, vyhodnocovani odrazu je pomérné vypocetné narocné.

Obor byl na prelomu stoleti plny nadéji, dnes se jedna spise o okrajovou zale-
Zitost. Vykon v3ech elektraren tohoto typu je kolem 6 GW, coZ je z globdiniho
hlediska zanedbatelna hodnota.

Zdroj: Technicky tydenik 23/2019 Vz)
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RADIK VKM8

RESEN| PRO KAZDE PRIPOJENI

Zjednoduste si vybér deskovych
radiator( pro vas dam.

Je to snadné, mame pro vas
univerzalni radiator!

W praveé, levé, stfredoveé pripojeni —
az 48 moznosti

W zaruka 10 let

® moznost volby designu celni desky
(LINE, PLAN)

® lakovani v jakékoliv barvé RAL

m Cesky produkt od ¢eského vyrobce
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