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Changes in Classification of High Efficiency Atmospheric Air Filters

Prispévek je zaméren na oblast vysoce Ucinné filtrace. Nejprve jsou strucné shrnuty teoretické zaklady
filtrace ve vidknité vrstvé, vysvétleny jednotlivé odlucovaci principy, souvislost mezi frakéni odlucivosti
izolovaného vidkna a viaknité vrstvy a rozdily mezi idedini a redlnou vidknitou vrstvou. Dalsi ¢ast informu-
je o zkouSeni a tfidéni Gistych prostord, kde vysoce Ucinné filtry nachdzeji své hlavni uplatnéni. Hiavni cdst
piispévku tvofi informace o vzniku a vyznamu mezindrodni normy 1SO 29463 v oblasti vysoce dcinnych
filtr(i a jejim neddvném zadlenéni do evropské normalizace. V zdvéru je vysvétlen soucasny neobvykly stav
v Evropé v oblasti normalizace vysoce tcinnych filtrd, umoZniujici soubéh norem EN a 1SO.
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The paper focuses on the field of high efficiency filtration. First, the theoretical basics of fibrous layer
filtration are briefly summarized. The main separating principles are explained, as well as the link between
the fractional separability of a single fibre and the fibrous layer, and the differences between the ideal
and the real fibrous layer. The next part informs about testing and classification of cleanrooms where high
efficiency filters find their main application. The main part of the contribution presents the information on
the origin and relevance of the international standard 1SO 29463 in the field of high efficiency filters and
its recent integration into European standardisation. In conclusion, the current unusual situation in Europe
in the field of standardisation of high efficiency filters is explained, allowing the concurrence of EN and
IS0 standards.
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Uvob

Dle sougasné normalizace v Evropé a CSN se vzduchové filtry déli na
filtry atmosférického vzduchu pro odiucovani Eastic pro vSeobecné
vétrani, které se od roku 2018 zkousi a tfidi dle nové normy CSN EN
ISO 16890-1 [1], kde tato norma zcela zménila pohled na zkouSeni, tfi-
déni a pouziti filtr(l u veobecného vétrani, a na filry vysoce U€inné, kde
v roce 2019 doslo po dohodé mezi CEN a ISO ke zméndm v EN 1822 a
nasledné i u CSN EN 1822.

Hiavnim cilem prispévku je objasnit ¢tendfi neddvné zmény, k nimZ do$lo
u EN a CSN EN v roce 2019 v oblasti vysoce Ginnych filtrd vzduchu.
Zde v roce 2019 pfi revizi evropské normy EN 1822 z roku 2009 (€SN
EN 1822 z roku 2010) a ve snaze o harmonizaci norem v oblasti vysoce
uginnych filtr( v Evropé a ve svété doSlo ke kompromisni dohodé mezi
CEN a IS0.

Dohodou mezi CEN a IS0 vznikl ojedinély , hybridni* stav, kdy revidovana
EN norma z roku 2019 zachovéva podle zakladni C4sti 1 (EN 1822-1:2019)
svij plvodni tfidici systém, ale viastni zkousky filtrd se provadéji podle ISO
standardu 29463, Casti 2 a 5 z roku 2017. Tyto zmény se odpovidajicim
zplisobem projevily i pfi novelizaci CSN EN 1822 v roce 2019.

Do nového tfidiciho systému EN 1SO neni zahrnuta zékladni ¢ast I1SO
29463-1, obsahujici jiné, jemnéjsi tfidéni a oznacenf filtrd neZ u EN
1822-1. Proto nemusela byt tato norma zru$ena a v Evropé tak nastal
zminény ,hybridni“ stav, kdy vedle sebe existuji dva podobné tfidici
systémy. Lze konstatovat, Ze zminénymi zménami doSlo k posileni vli-
vu IS0 standardu 29463 ve svété.

V USA se podobné jako v oblasti filtrace u véeobecného vétrani fidi viast-
ni normalizaci a tfidéni HEPA filtr(i vychazi z U. S. Standard MIL-STD-282
z roku 1956.

Daldim cilem pfispévku je po odborné strance pfibliZit Ctendfi specific-
kou oblast vysoce ucinné filtrace a Cistych prostord, kde vysoce UCinné
filtry nachazeji své hlavni uplatnéni.

TEORETICKE ZAKLADY FILTRACE VE VLAKNITE VRSTVE

Teoretické zaklady filtrace Géstic vzduchu ve viaknité vrstvé jsou v ¢eské
literatufe popsany napf. v publikaci autordi clanku [2].

Frakéni odluéivost izolovaného vidkna a vidknité vrstvy
Zakladem filtrace Gastic atmosférického vzduchu je odlu€ovani Castic ve
viaknité vrstvé, sloZené z filtratnich viaken. Pfi filtraci dochdzi k odlucovani
tastic na jednotlivych vidknech a poté i na jiZ odloucenych &asticich. ProtoZe
se Gastice odlucuji uvniti vidknité vrstvy, jednd se o tzv. hloubkovou filtrac.

U idedlni vidknité vrstvy se predpokladd, Ze:

O jednotliva vidkna jsou ve vrstvé uspofadana rovnobézné a proud na
né natéka kolmo,

O v3echna viakna maji stejny primér d, 1j. jsou monodisperzni,

O vldkna jsou ve vrstvé rovnomérné rozmisténa.

Strukturu idealni vidknité vrstvy tvori nékolik zakladnich velicin:
O Tloustka vrstvy s, kterd v zavislosti na druhu a Géelu pouZit filtracni-
ho materidlu dosahuje hodnot od desetin mm az po jednotky cm.
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O Poréznost £ (1) nebo objemové zapinéni ¢ (1), které jsou definovany
jako pomér objemu vidken, resp. mezer (pord), k objemu vrstvy, Musi
proto platit ¢ + ¢ = 1. Poréznost & dosahuje v zavislosti na druhu a
ucelu pouZiti filtraéniho materidlu hodnot £ > 0,8 (u vysoce Uinnych
filtracnich materialii & > 0,9).

O Primeér pouZitych vidken d [m], ktery opét zavisi na druhu a Uéelu
pouZiti filtraéniho materidlu a napf. u vysoce tcinnych filtrG dosahuje
hodnot v fadu desetin aZ jednotek pm.

QO Zakladni velicinou charakterizujici strukturu idedlni viaknité vrstvy je
parametr vrstvy 4 (1), definovany jako:

= = 1
A : M

U redlné vldknité vrstvy nemaji vechna vldkna stejny priimér, jsou tvo-
fena souborem vldken se stfednim aritmetickym primérem vlaken d,,
a vldkna nejsou ve vrstvé rovnomérné rozmisténa. U definice parametru
vrstvy 4 (1) rediné viaknité vrstvy se ve vztahu (1) misto priiméru vidken
d pouzije stredni aritmeticky primér vidken .

Schopnost tspéSného odlouceni Eastic ve filtracni viaknité vrstvé je za-
loZena na dosaZeni pfiméfené hodnoty frakéni odlucivosti izolovaného
vidkna E, .

Hlavni odlugovaci principy, které se podileji na odluCovani ¢astic na izo-
lovaném vlakné, jsou setrvacny, intercepcni a difuzni princip.

U vétSich Castic, jejichZ rozmér je vétsi nez vzdalenost mezi dvéma sou-
sednimi vlakny, se pfi priichodu viaknitou vrstvou uplatni i efekt zaklinéni
Castice (sitovy efekt). V teorii filtrace se tento odlucovaci princip vétSinou
zanedbava.

PFi priichodu plynu viaknitou vrstvou hraji vyznamnou roli i elekirické
sily, vznikajici mezi ¢astici a viaknem. Tato problematika je pomérné slo-
Zita a elektrické sily mohou mit sv(ij plvod v pfirozeném naboji Castic
a naboji viaken a maji pak pouze docasny charakter. Cilené pak mohou
byt elektrické sily naopak navySeny umélym nabijenim ¢astic i vidken
nebo umisténim vidknité vrstvy do vnéjsino elektrického pole.

FiltraCni mechanismy

difuze T~

VLAKNO

intercepce o—
setrvaény

princip s —
elektrostatické

sily
_,/GL

0br. 1 Hiavni odlucovaci principy pfi odlucovanf éastic na izolovaném vidkné
Fig. 1 Main separation principles for particle separation on an individual fibre
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Hlavni odlu€ovaci principy, véetné elektrickéno, jsou schematicky znd-
zornény na obr, 1.

U setrvaéného principu se mald hmotna Castice pfi obtékani viakna po-
a ulpi na povrchu vidkna. Se zvétSujici se velikosti ¢dstice se zvétsuje
hmotnost Castice a tim i setrvaénost Eéstice. Se zvySujici se setrvacnosti
Castice se u daného proudového pole v okoli viakna zvétsuje i oblast, ze
které se Cdstice diky setrvacnosti odlou¢i a tim se zvy3uje i odlugivost
Castice. Plati tedy, Ze se zvétsujici se velikosti ¢astice se zvysuje i odlu-
¢ivost astice vlivem setrvacnosti.

U piimého zachyceni (intercepce) se naopak predpoklada velka éastice
s malou hmotnosti, kterd pfi obtékani viakna kviili malé setrvacnosti sta-
¢i sledovat zménu sméru proudu plynu a zachyti se na povrchu vidkna
jen diky své konetné velikosti. U daného proudového pole v okoli vidkna
plati, Ze se zvétSujici se velikosti ¢astice se zvySuje i oblast, ze které se
Castice pfi obtékéni vidkna odlouci a tim se zvySuje i odlucivost astice
vlivem intercepce.

Difuzni odluéovaci princip vychazi z nahodného pohybu castic v klid-
ném vzduchu a laminarnim proudu plynu, zptisobeného ndrazy molekul
plynu na ¢astice. Cim je Géastice mendi, tim hraji ndrazy molekul na jeji
pohyb v&t3i roli a ¢astice md vétsi hodnotu soucinitele Brownovské (te-
pelné) difuze a pohyblivosti Eastice. ProtoZe se jedna o nahodny (sto-
chasticky) jev, nesledujeme pohyb jednotlivé Castice, ale celého souboru
Castic dané velikosti a vyjadiujeme stfedni vzdalenost, o kterou se ¢ds-
tice v klidném prostiedi nebo v lamindrnim proudu vzduchu posune ve
sméru kolmém na proud vzduchu.

Cim je Géstice mensi, tim se ve sméru kolmém na proud vzduchu posune
za Casovou jednotku o vétsi stfedni vzddlenost. Povazujeme-li u teorie
filtrace tuto stfedni vzddlenost za tzv. difuzni mezni vrstvu §[m], . vzda-
lenost, ze které se Edstice pfi obtékani viakna odlou¢i na povrchu vidkna
vlivem nahodného pohybu ¢astic (difuze), Ize u daného proudového pole
v okali vidkna analogicky jako u ostatnich principli vyélenit oblast, ze
které se Castice pfi obtékani vidkna odloudi.

U difuzniho principu plati, Ze odlucivost ¢astice viivem difuze se zvySuje
se zmendujici se velikosti Gastice. Céstice se tedy chovaji opaéné v po-
rovnani se setrvaénym principem a intercepci.

Pii odlucovani se nejprve pfedpoklada idedini stav, kdy Castice, které
dosdhnou-li jakymkoliv odlu€ovacim principem nebo kombinaci princip(
povrchu vldkna, na vidkné vlivem mezimolekuldrnich Van der Waalso-
vych sil ulpi, a jsou tak povaZovany za odloucené.

Pro vyslednou hodnotu frakéni odlucivosti izolovaného vidkna E. (1) lze
pii zanedbani elektrického principu pro uritou velikost Géstice a [m)
psat:

Epimb o ¥E HELHEL (2)
kde E_,, E..a E_ jsou frakéni odluivosti Eéstic u zdkladnich odlu¢o-
vacich principl — setrvacnosti, intercepce a difuze —a E 0 1€ KOrekce,
vyjadrend jako dodatecnd hodnota odlugivosti.

Zavedenim korekce E_ (1) se v matematickém modelu vyjadiuje expe-
rimentalné zjiSténa skutecnost, Ze nékteré odluCovaci principy (difuze a
intercepce) se vzajemné ovliviiuji a pro vyjadreni vysledné odlucivosti
nelze presné pouZit jednoduchy princip aditivnosti.

Pro zjednoduseni v dalim textu hodnotu korekce E,, (1) zanedbédme
v porovnani s hodnotami ostatnich ¢lenii rovnice (2).
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Obr. 2 Ukdzka vlivu jednotlivich &lend v rovnici (2) pro piipad filtrace
u véeobecného vétrdni, kde d,, = 10 pm a v, = 0,711 m/s

Fig. 2 Demonstration of the influence of individual members in the equation (2)
in the case of filtration in general ventilation, where d, , = 10 ym and
v.=0.111m/s

Na obr. 2 je ukazka pribéhu vySe uvedenych zdvislosti £_, (), E,(a) a
E,,(@ u izolovaného viakna a jejich viivu na vyslednou hodnotu frakéni
ucmnostl izolovaného vlakna E,, [%] pro pripad filtrace ve vlakmte vrstvé
u bézného (vSeobecného) \retranl kde priimér vidkna je d=d,, = 10 pm,
filtraéni rychlost v, = 0,1 m/s, poréznost vrstvy £ = 0,9 néslédné rych-
lost nabihajiciho proudu vzduchu na vldkno (rychlost vzduchu ve vrstvé)
v, = v/e = 0,111 m/s, hustota Eastic p, = 2000 kg/m?, a pfi béZnych
parametrech vzduchu (teplota, hustota, dynamicka viskozita).

Jak vyplyvé z pribéhu vysledné frakéni odlucivosti izolovaného vidkna
E, (1) zobrazeného na obr. 2, miZe tato hodnota pro nékteré velikosti
gastic prekrogit hodnotu 1, resp. 100 %. To je déno definici frakéni od-
lu€ivosti izolovaného viakna E, (1) v matematickém modelu jako poméru
hmotnostniho toku odloucenych Gastic na viakné k hmotnostnimu toku
¢astic v nabihajicim proudu na vldkno o $ifce proudu, jako je primér
vidkna. Vlivem intercepéniho principu pak pro vétsi Castice béZné nasta-
va stav, 7e £ = 1 a nasledné pak i vyslednd frakéni odlucivost izolova-
ného vidkna E,, > 1. Jak je uvedeno nize, ma prepoéitavaci vztah mezi
frakéni odlucwosit izolovanéno vidkna E, (1) a frakeni odlucivosti idedIni
vidknité vrstvy E, (1 ) takovy charakter, ze pfes skutecnost £, = 1 pro
vyslednou hudnotu frakéni odluivosti vidknité vrstvy vzdy platl E =1,

Na obr. 3 je ukdzka vysledné zavislosti £, (a) a dilCich zavislosti jednotii-
vych odluGovacich principl v oblasti vysoce ucinné filtrace, kde byly pro
vypodet pouzity nasledujici hodnoty zakladnich parametrd: stiedni aritme-
ticky primér vidken d, = 1 pm, filtragni rychlost v, = 0,03 m/s, poréznost
¢ =0,92, rychlost ve vrstvé v, = v /e = 0,0326 m/s a opét p, = 2000 kg/m?
ab&Zné parametry vzduchu (teplota, hustota, dynamicka viskozita).

Jak je vysvétleno v dalsi ¢asti pfispévku (vztah (3)), k dosaZeni vyznam-
nych hodnot frakéni odlucivosti celé vidknité vrstvy E, (1), a tim i redl-
né pouzitelnosti filtru pro Gtinné odlucovéni ¢astic dané velikosti, je
zapotfebi dosahnout vyslednych hodnot frakéni odlucivosti izolovaného
vidkna E, (1) na trovni minimalné jednotek %.

Z porovnani obou charakteristickych pripad zcela jasné vyplyva, Ze za

podminek vysoce Gginné filtrace (jemna vidkna a nizké filtrani rychlost)
se na vysledném charakteru zavislosti £, (a) v oblasti velikosti Castic do

88

1000 |- —Edifuzni | /
| —E intercepéni |
| —E setrvatna ! /
| —Eizol. vidkna | )

10,0

9

I.LIE

1,0
0,1
0,1 1 10
a (um)

Obr. 3 Ukdzka vlivu jednotiivich élend v rovnici (2) pro pfipad vysoce dcinné
filtrace, kde d,, = 1 pm a v, = 0,0326 m/s

Fig. 3 Demonstration of the influence of individual members in the equation (2)
in the case of high efficiency filtration, where d, . = 1 ym and v. = 0.0326 m/s

1 pm vyznamnym zpGisobem podili difuzni a intercepéni odluCovaci prin-
cip a setrvacny princip je v této oblasti naopak téméF zanedbatelny. Pro-
toZe s rostouci velikosti éastice a se E,, sniZuje a naopak £, zvySuje, je
vyslednd zdvislost E, () charakteristickd tim, Ze zde existuje urcitd veli-
kost &4stice, kterd se na vlakné nejhiife odlucuje. Velikost této Castice se
u podminek vysoce u¢inné filtrace zpravidla pohybuje v rozsahu hodnot
0,1 az 0,5 ym, a jak je dale uvedeno, vyuZiva se této charakteristické
velikosti &astice ke zkouSeni a zatfidéni vysoce Gcinnych filtrd.

Za podminek obtékani viakna ve filtraci u bézného vétrani (hrubSi viak-
na a vy&§i filtratni rychlost a rychlost ve vrstvé) se na vysledném odlu-
govacim efektu u vétsich castic a > 1 pm podili setrvacny a intercep&ni
odlucovaci princip.

Mezi frakéni odluivosti izolovaného vidkna E,, (1) a frakéni odlucivosti
idedini vlaknité vrstvy E, (1) Ize pak integraci zmén koncentrace ¢astic
v elementu vldknité vrstvy pies celou §ifku vrstvy odvodit vysledny jed-
noduchy prepocitavaci vztah [2]:

E, =1-exp(-E,, A) ®3)

Ze vztahu (3) vyplyva vyznamny vliv hodnoty parametru vrstvy 4 (1) na
vyslednou hodnotu frakéni odluGivosti viaknité vrstvy £, (1) — se zvySujici
se hodnotou A (1) se zvy3uji rozdily mezi E,, (1) a £,(1). Zaroven plati, e
pfiblizné pro hodnoty parametru vrstvy A > 1 plati, ze £,> E, a pro oblast
A <1 naopak plati E, < E, .

Vlyznamny vliv hodnoty parametru vrstvy 4 (1) na vyslednou hodnotu
frakéni odludivosti viaknité vrstvy E, (1) je zFejmy z grafického vyjadreni
zavislosti (3) na obr. 4, kde hodnota parametru vrstvy A (1) je vyjadiena
jako parametr zavislosti £, = f(E,, 1).

ZvySovani vysledné frakéni odlucivosti vidknité vrstvy £ (1) cestou piilis-
ného zvy3ovani hodnoty parametru vrstvy A (1) (vztah (3)) je omezeno ne-
Umérnym zvySenim tlakové ztraty vrstvy, nebot podle (1) Ize hodnotu 4 (1)
prakticky zvySovat zvétSovanim tloustky vrstvy s [m, mm] a zmenSovanim
priiméru vidken d [m, um]. Obé veliCiny ale zdsadnim zpiisobem ovliviu-
ji vyslednou tlakovou ztratu vidknité vrstvy, kterd je uméma Celni rych-
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Obr. 4 Grafické vyjddreni zdvislosti (3), kde hodnota parametru vrstvy 1 (1) je
vyjadiena jako parametr zdvislosti E, = fE,, 4)

Fig. 4 Graphical expression of dependency (3) where the value of the layer para-
meter A (1) is expressed as the dependency parameter E, = fE,. A)

losti v,, tloustce vrstvy sa 1/(d, )%, tj. &im jemnéjsi jsou vidkna ve vrstvé,
tim vétsi je pfi stejné poréznosti e tlakova ztrata, coZ pro vysoce G&inné
filtry s jemnymi vidkny pfedstavuje vysSi tlakové ztraty. V realné praxi je
proto nutno pracovat pouze s redlnymi hodnotami parametru vrstvy A(1).

Z uvedeného vyplyva, Ze k Gcinnému odlucovani &astic dané velikosti
ve vrstvé, a fo jak u filtrace u vieabecného vétrani, tak u vysoce Uginné
filtrace, je zapotfebi poZadované hodnoty E. (1) dosahnout nikoliv ne-
umérnym zvySenim hodnoty parametru vrstvy A, ale dosaZenim frakéni
odlucivosti izolovaného vldkna E,, (1) minimalné na urovni jednotek %.

Predpokladem platnosti vztahu (3) je existence idedini vlaknité vrstvy
s rovnomémé rozd&lenymi viakny a predpoklad, Ze Gastice pfi kontaktu
s povrchem viakna na viakné ulpi.

U vyjadeni frakéni odluivosti redlné viaknité vrstvy se zavadi korekce
na nerovnomérné rozdéleni vidken a korekce na odskok ¢astic pfi do-
padu Castice na vidkno. Vlastni korekce se u ndsledujiciho vztahu (4)
vyjadiuje souCiniteli y, ay,, kterymi se koriguje vysledna hodnota frakéni
odluivosti izolovaného viakna EU. (1). Pro korigovanou hodnotu frakéni
odlu€ivosti reainé viaknité vrstvy Ize psat;

Efpr =1— exﬂ(_?’li"zfr,i’?-) =i exp(_Er.i.ka' '1) (4)

Nutno konstatovat, Ze obé korekce, jak y, na nerovnomérné rozlozeni
vidken ve vrstvé, tak y, na odskok Céstic, jsou vyjznamné a odrézi tak
vyznamné rozdily, které existuji mezi zjiednodu$enymi teoretickymi mo-
dely proudéni a odlu€ovani Castic a skutecnymi podminkami ve viaknité
vrstvé a pfi styku astice s povrchem vidkna.

Hodnota korekcniho souinitele y, zavisi na vlastnim provedeni viaknité
vrstvy a nezdvisi na velikosti ¢astice. U béZnych viaknitych vrstev dosa-
huje hodnot v rozmezi cca 0,2 aZ 0,6 [2].

Odskok Castic pfi dopadu na prekdzku (vldkno) je sloZitym problémem,

kde je nutno respektovat adhezni sily (Van der Waalsovy molekuldrni
sily), elektrické sily vznikajici mezi castici a prekazkou, energii dopa-
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dajici Céstice a plastické deformace vznikajici pfi dopadu na Gdstici
i na prekaZce. ZaleZi tak nejen na velikosti Gastice a priiméru vidkna,
ale i na velikosti a sméru rychlosti dopadajici ¢astice na povrch vidkna a
materialu Castice a vldkna.

Zanedbame-li vliv plastické deformace na Castici i prekazce (vlakng),
plati logicke zaveéry [2], Ze hodnota korekEniho soutinitele y, se snizuje,
1j. korekce na odskok je vétsi, jestlize se:

O zvétduje velikost édstice a,

O zvyiuje rychlost plynu pred vldknem v

O zmen3uje primér vidkna d. '

I kdyz se zavedenim korekEnich souiniteld y, a y, ponékud zkresli pi-
vodni charakter vysledné zavislosti frakéni odluivosti izolovaného vidk-
na E, (a) i vidknité vrstvy E (a), zlistava v oblasti filtracnich materiéldi pro
vysoce (€innou filtraci zvislost korigované odlucivosti vidknité vrstvy
na velikosti Castice E,,  (4) charakteristicka tim, Ze v rozsahu velikosti
Castic 0,1aZ 0,5 pm zde existuje oblast, kde je vyslednd hodnota frakéni

CISTE PROSTORY A TRIDENI VYSOCE UCINNYCH FILTRO
DLE CSN EN 1822

Cisté prostory

Vysoce ucinné filtry vzduchu slouZi k zaji§téni poZadované Gistoty vzdu-
chu v prostordch s vysokymi poZadavky na istotu prostfedi, tzv. Gistych
prostordch, kde predev§im parametry pfivodniho vzduchu a charakter
proudéni vzduchu v prostoru hraji ddileZitou roli. Cisty prostor Ize chapat
jako spole€ny nazev pro Cisté mistnosti, jejich ¢asti — Gisté zony, Gisté
stény a Cisté boxy (kabiny).

Pro definici Cistého prostoru Ize pouzit US Standard FED-STD-209e
z roku 1992, podle kierého je Eisty prostor ,definovany prostor, kde je
koncentrace Céstic ve vznosu fizena (regulovana) tak, aby byla spinéna
specifikovana tfida Cistoty prostoru pro ¢éstice ve vznosu®. Cisty prostor
slouZi jednak k ochrané pracovnika pfi praci s nebezpecnymi latkami,
napi. ve zdravotnictvi, jednak pro ochranu vyrobku pfed zne&idténim,
napr. v mikroelektronickém priimyslu. US Standard FED-STD-209e, sta-
le pouzivany v USA, vyuZiva pro zatidéni maximaini poty Gastic stej-
né velkych nebo vétsich nez 0,1 pm, 0,2 pm, 0,3 ym, 0,5 pm a 5 pm
v 1 m® nebo alternativné v 1 ft*. Oproti evropské normalizaci je zde
o trochu uZsi spektrum ffid.

V Evropé doslo v normalizaci v oblasti Gistych prostort jiZ pfed 20 lety
ke spolupréci s IS0 a normy EN ISO 14644 a CSN EN ISO 14644 vznikly
jiZ v roce 2000. Norma se neustale rozviji, vznikaji nové ¢sti a dochazi
k novelizaci nékterych ¢asti, zejména v roce 2016. V soutasné dobé se
CSN EN IS0 14644 ski4dd z 16 &asti, z nichz dvé (11 a 12) jsou neplatné.
Zékladem normy je Cast 1, pojednavajici o klasifikaci Cistoty vzduchu
v Gistém prostoru podle koncentrace &astic.

Maximvélnl' potty Castic pro jednotlivé velikosti ¢astic a tfidy prostoru jsou
podie CSN EN ISO 14644-1 [3] uvedeny v tab. 1.

Cistota prostoru se vyjadfuje klasifikaénim &islem M. Mezi timto Gislem
N(1 az 9), uvaZovanym prlimérem &astice D [ym] a maximalnim poétem
Castic C, [1/m?] plati vztah:

2,08
6, =10" (%J ©)

Napf. pro €éstici D = 0,5 ym a ftfidu N = 5 je maximalni koncentrace
C, = 3517 ~ 3520.
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Tab. 1 Tridy cistoty vzduchu IS0 podie koncentrace c¢astic
Tab. 1150 air cleanliness classes by particle concentration

Sislo tidy 1S0 (W Maximaini povolena koncentrace (pocet éastic/m®) pro ¢astice stejné velké nebo vétsi nez velikost D
D=0,1pym D=0,2pm D=0,3m D=05pm D=1,0yum D=5,0pm

Trida IS0 1 10 %
Trida IS0 2 100 249 o0 - -
Trida IS0 3 1000 237 102 354 =
Trida IS0 4 10 000 2370 1020 352 a3y

Trida IS0 5 100 000 23700 10 200 3520 832

Trida 1S0 6 1000 000 237 000 102 000 35200 8320 293
Trida IS0 7 o - 352 000 83 200 2930
Trida IS0 8 3520 000 832000 29 300
Trida IS0 9 - 35 200 000 8320 000 293 000
Pozn.:

& VSechny koncentrace v tabulce jsou kumulativni, tj. koncentrace zahruje viechny ¢dstice stejné velikosti a vétsi, neZ je uvedend velikost.
® Tyto koncentrace vedou k velkym objemim vzorku pro klasifikaci. MiiZe byt pouZit postupny sekvencni odbér vzorkd, viz Piiloha D [3].

Tab. 2 Stfedni desetinné tfidy Cistoty vzduchu ISO podle koncentrace ¢dstic

Tab. 2 Intermediate decimal classes of IS0 air cleanliness by particle concentration

Gislo tidy IS0 () Maximalni povolena koncentrace (pocet ¢astic/m®) pro Gastice stejné velké nebo vétsi nez velikost D?
D=0, pm 0=0,2ym D=03pm D=05pm D=1,0um D=5,0 pm
Trida IS0 1,5 320 -
Trida IS0 2,5 316 750 320 -
Trida IS0 3,5 3160 748 322 111 =
Trida IS0 4,5 31600 7480 3220 1110 263
Trida IS0 5,5 316 000 74 800 32 200 11100 2630 &
Trida IS0 6,5 3160 000 748 000 322 000 111 000 26 300 925
Trida 1S0 7,5 - 1111 000 263 200 9250
Trida 1S0 8,5 - - 11111 000 2 630 000 92 500
Pozn.:

a) Véechny koncentrace v tabulce jsou kumulativni, tj. koncentrace zahmuje véechny cdstice stejné velikosti a vétsi, neZ je uvedend velikost.
b) Tyto kencentrace vedou k velkym objemim vzorku pro klasifikaci. MiZe byt pouZit postupny sekvencni odbér vzorkd, viz Piiloha D [3].

Oznaceni koncentrace Castic ve vznosu pro Cisté prostory musi zahr-
novat &islo tidy IS0, vyjadfené jako ,tfida ISO A", stav obsazenosti, na
kiery se klasifikace vztahuje, a uvazované velikosti ¢astic.

Stav obsazenosti je mozny bud' ,,po montazi“, nebo ,v klidu“, nebo za-
kladni stav ,v provozu*“.

Kromé zékladniho tfidéni Cistych prostordi dle tab.1 je mozno pouZit i dese-
tinnych tfid Cistoty podle meznich hodnot uvedenych v tab. 2 (pfiloha E [3]).

TRIDENI vYSOCE UCINNYCH FILTRO - STRUCNY VYVOJ GSN EN 1822

Prvni evropska norma EN 1822 pro zkouSeni a tfidéni vysoce Gginnych
filtri z let 1998 az 2000 , High efficiency air filters (HEPA and ULPA)“ se
skladala z 5 &asti a CR v letech 1999 a 2001 normu prevzala v pivodni
anglicke verzi.

Pfi revizi po 10 letech platnosti byla plivodni EN 1822 v roce 2009 zru-
$ena a nahrazena novou EN 1822 , High efficiency air filters (EPA, HEPA
and ULPA)“, opét sloZenou z 5 &asti. Do soustavy CSN byla tato norma
zafazena v dubnu 2010, opét pfevzetim anglického origindlu.

Oznaceni a nazvy jednotlivych ¢asti:

CSN EN 1822-1: Vysoce Géinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cast 1:
Klasifikace, ovéfovani viastnosti, oznacovani, duben 2010.
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CSN EN 1822-2 Vysoce Géinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cast 2:
Vyroba aerosolu, méfici zafizeni, statistické pocitani ¢astic, duben 2010.

CSN EN 1822-3 Vysoce Giginné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cést 3:
Zkusebni média plochych filtrli, duben 2010 (pozn. autord: nespravny
preklad pivodni normy, spravné mélo byt ,Zkouseni plochyeh filtracnich
materidlii*).

CSN EN 1822-4 Vysoce Uiinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cast 4:
Stanoveni propustnosti filtracnich prvki (skenovaci metoda), duben
2010.

CSN EN 1822-5 Vysoce (iéinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cast 5:
Stanoveni Géinnosti filtraénich prvkd, duben 2010.

V zakladnim nazvu normy se ziejmé nedislednosti v zavorce nezobrazila
zasadni zména, kterd je u anglického originalu, tj. Ze kromé HEPA a ULPA
filtr{l byla zavedena nova skupina filtrd EPA (Efficient Particulate Air filters).

Plivodni norma z let 1998 a7 2000 (EN a CSN EN) zavedla pouZiti nové
moderni méfici techniky, zaloZené na pfimém pocitani jednotlivych ¢as-
tic ve zkuSebnim aerosolu, nebo je mozné pouZit jiné pfistroje a pouZivat
monodisperzni aerosol s moznosti zmény velikosti ¢astic. V porovnani
s normou CSN EN 779 pro oblast véeobecného vétrani je tato norma
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Zkouseni a tiidéni filtri bylo zaloZené na zjistovani odlugivosti pro ¢as-
tice, ktere filtracnim materidlem i viastnim filtrem nejvice pronikaji, tzv.
MPPS (Most Penetrating Particle Size). Nejprve se zkouge! filtragni mate-
ridl pfi jmenovité filtragni rychlosti a stanovila se velikost ¢stice MPPS.
Stanoveni MPPS se provadélo méfenim odluivosti, resp. priniku pro
nejméné Sest monodisperznich aerosolll s riiznou velikosti ¢4stic, nebo
s pouzitim jednoho zkusebniho polydisperzniho aerosolu a vyhodnoce-
nim frakéni odlu€ivosti pro nejméné Sest velikostnich intervalli aerosolu.
Jako latka pro zkuSebni aerosol byl doporuGen DEHS (diethylhexyl seba-
cate), DOP (dioctyl phtalate) nebo parafinovy olej.

Po stanoveni velikosti ¢astice MPPS nasledovala zkouska filtru s aero-
solem, jehoZ stiedni velikost odpovidd zjisténé velikosti MPPS. Filtr se
zkousel jednak jako celek — pro stanoveni celkové hodnoty odlucivosti,
jednak od tridy H13 se sondovanim napfic celym priifezem filtru zjisto-
vala hodnota mistni odlucivosti. Mistni odlu¢ivost se zjistuje proto, Ze
netésnosti zpisobené vadou materidlu nebo jeho manipulaci byvaji fa-
dové velmi malé (jednotky pm?) a viici celé plose filtraéniho materidlu
(iednotky m?) jsou zanedbatelné a nemohou byt tedy identifikovany pfi
méfeni celkové odlucivosti,

Zarazeni filtru do nékteré z tfid se provadélo porovnanim zjidténych
hodnot s pfislunymi meznimi hodnotami. Filtry se v z4sadé délily na
»HEPA" (High Efficiency Particulate Air Filter), oznacené H10 aZ H14 a
,ULPA® (Ultra Low Penetrating Air Filter), oznadené U15 aZ U17. Ve-
likost Castice MPPS, podle které se vysoce Ucinné filtry zatfiduji, se
u vétsiny filtrd pohybuje v rozsahu 0,1 aZ 0,3 ym a pfiblizné pokryva
rozsah charakteristickych velikosti zkugebnich aerosol(, které se v mi-
nulosti u nds i ve svété pouZivaly pfi zkouseni a tfidéni vysoce Géinnych
filtrd (DOP v USA dle MIL-STD-282, Metoda olejové mihy v CR a ve
statech RVHP).

Novela CSN EN 1822 z roku 2010 zachovala zakladni koncepci, Ze se

nejprve zkousi filtraéni materidl a po stanoveni velikosti &4stice MPPS se

zkousi hotovy filtr aerosolem, jehoz velikost odpovidd velikosti &astice

MPPS. Zaroven vSak pfinesla nékteré podstatné zmény, mezi které patii

zavedeni filtrdl tfidy E (EPA filtry) — E10 aZ E12 misto pdvodnich H10 a3

H12. Kromé této viditelné zmény dalsi zmény v CSN EN 1822 spoCivaji

v tom, Ze novelizovana norma;

Q' zavadi moznost poufiti alternativni zkuSebni metody s pouitim tu-
hého zkuSebniho aerosolu, misto piivodnich kapalnych,

O zavadi metodu pro zkouseni a tfidéni filtr(i vyrobenych z membrano-
vého filtracniho materialu,

Q zavadi metodu pro zkouSeni a tidéni filtr(l vyrobenych z filtraénich
materidl(i ze syntetickych viaken,

U zavadi alternativni metodu zkouseni netésnosti filtrii tfidy H jiného
tvaru nez deskového.

Tab. 3 Tridéni vysoce ddinnych filtr dle CSN EN 1822 7 roku 2010

Filtrace - Filtration

Zafazeni filtru do nékteré ze tfid se podie CSN EN 1822-1 provadi po-
rovnanim zjisténych hodnot s pfislusnymi meznimi hodnotami celkové a
mistni odluivosti, resp. priiniku. Mezni hodnoty jsou uvedeny v fab. 3.

Jak vyplyva z tabulky, filtry tfidy E se zatfiduji pouze podle hodnoty cel-
kové odlucivosti (celkového priniku).

Filtry tfidy H a U musi spliiovat jak podminky pro celkovou hodnotu, tak
pfipustnou mistni netésnost. Mezi dodavatelem a uZivatelem mohou byt
dojednany u mistni netésnosti pfisnéj$i podminky, . nizsi hodnoty pra-
niku.

Ke zkouSeni EPA, HEPA a ULPA filtri se pouziva kapalny zkuSebni aero-
sol, vyrobeny napf. z DEHS (diethylhexyl sebacate), PAO (polyalphaolefin)
nebo parafinového oleje. Pro zkou$eni mistni netésnosti miZe byt alter-
nativné pouZit tuhy aerosol, napf. PSL (polystyrene latex).

Filtry z filtraCniho materidlu, ktery nese elekirostaticky naboj (napf. filt-
racni materidl ze syntetickych viaken) se zatiduji podle hodnot uvede-
nych v tab. 3, zjist&nych pro elektricky vybity filtratni materidl (podrob-
nosti uvadi Dodatek B k CSN EN 1822-5 a vlastni vybijeci procedura
odpovida CSN EN 779:2003, Dodatku A).

V Dodatku B k CSN EN 1822-5 je dale uveden postup, jak se zatfiduji
filtry z filtraCniho materidlu potaZeného expandovanou PTFE (teflonovou)
membranou, kde se zpravidla dosahuje niZ&ich hodnot velikosti ¢4stice
MPPS, typicky 0,07 pm, neZ tomu je u béZnych filtraénich materidlii bez
PTFE membrany (0,1 aZ 0,3 pum).

Cely postup zkouSeni a zatfidéni filtri se podle CSN EN 1822-1 sklada
z tfi krokd.

Krok 1: ZkouSeni plochého filtraéniho materidlu. Vysledkem je stanoveni
velikosti ¢astice MPPS.

Krok 2: Zkouska netésnosti filtru. ZkouSeji se filtry tfidy H a U pFi jme-
novitém priitoku vzduchu. Filtry tfidy H se mohou zkouset jednou ze t
zkuebnich metod, popsanych v ¢asti CSN EN 1822-4. Alternativni meto-
da pro filtry tfidy H je vizudlni tzv. ,praménkova zkouska olejovou mlhou*
(Oil Thread Leak Test) dle pfilohy A, vyuZiteln i pro filtry takovych tvard,
na které nelze aplikovat zakladni skenovaci metodu. Mistni netdsnost
filtrd tfidy U se smi zkouSet pouze MPPS skenovaci metodou, podrobné
popsanou v CSN EN 1822-4.

Krok 3: ZkouSka U€innosti filtru. S pouZitim MPPS zkusebniho aerosolu
se stanovi stiedni hodnota odluivosti filtru pfi jmenovitém priitoku vzdu-
chu. Filtry tiidy E se zkouSeji na zékladé statistického pristupu dle GSN
EN 1822-5, ¢l. 4.4. Filtry tfidy H a U se musi zkou3et viechny individuslng.

Podobné jako pdvodni norma z roku 1998 a7 2000, je i novelizovana
norma z roku 2010 jako celek velmi komplikovand, naroéna na zkugebni

Tab. 3 Classification of high efficiency filters according to CSN EN 1822 from the year 2010

Celkova hodnota Pfipustna mistni netésnost
Trida filtru Oznaéeni filtru — -
Odlucivost (%) Priinik (%) Odluéivost (%) Priinik (%)
E10 =85 <15
E =9 <5
E-EPA i .
E12 =995 <05 =
H13 =99,95 <0,05 >9975 <0,25
H—HEPA
H14 > 99,995 < 0,005 =>99,975 < 0,025
uis > 99,9995 <0,0005 > 99,9975 < 0,0025
U—ULPA u16 =99 99995 < 0,00005 =>99,99975 <0,00025
U7 = 99,999995 < 0,000005 =99,9999 < 0,0001
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zafizeni a pfistrojové vybaveni, zejména v oblasti aerosolové techniky.
Nutno konstatovat, Ze vyrobu a zkouseni filtrii tiidy H a U s pfedepsanou
individudlni zkouskou stanoveni stfedni hodnoty odlu€ivosti filtru s aero-
solem odpovidajicim velikosti ¢astice MPPS si tak mohla dovolit jen ma-
loktera spoleénost.

Doporuéeni pro pouziti vysoce Uéinnych filtrii zatfidénych

die GSN EN 1822 z roku 2010

Doporudeni pro pouZiti vysoce Géinnych filrl (EPA, HEPA a ULPA) pro
filtraci prostorl s vysokymi naroky na Gistotu a filtraci Cistych prostorl
jsou uvedena v tab. 4 a 5 [2].

Pouziti EPA filtrii

EPA filtry se pouZivaji tam, kde jsou vysoké ndroky na Cistotu prostoru,
které nelze zajistit filtry tfidy F pro vSeobecné vétrani, ale prostor neni
jesté definovan jako isty prostor. Filtr E12 Ize jiZ pouZit jako 3. stuper
filtrace pro nejméné narotné Cisté prostory. Pfiklady pouZiti jsou uvede-
ny v tab. 4.

Tab. 4 Piiklady pouZiti EPA filtrd
Tab. 4 Examples of use of EPA filters

E10-E11

- dobfe Géinné proti véem druhiim
prach(l a aerosolll

\ VSeobecné Typicke priklady pouZiti

- metrologické laboratofe pro kalibraci
- laboratofe pro optiku, elektroniku a biologii

- dodavka vzduchu pro jaderné elekirarmy

E12 ‘ Vseobecné Typickeé pfiklady pouziti

- shodné jako pro pouZiti filtrd E10 a E11,

- velmi ucinné pro véechny druhy pouze pro nAroéndi aplikace

prachi a aerosold, vietné virll | 73 ot e filtrace pro GP tridy 150 7 150 8

Pouziti HEPA a ULPA filtrii
Filtry tfidy H (HEPA) obecné se pouZivaji jako tfeti stupei pro vysoce
tdinnou filtraci, je nutné predfadit filtry tfid Ga F.

Tab. 5 Piikiady pouZiti HEPA fiftrii
Tab. 5 Examples of use of HEPA filters

H13 VSeobecné Typicke pfiklady pouZiti

- zakladni filtr pro v8echny Eisté prostory tfidy
IS0 5 a7 IS0 8 a s tim souvisejici aplikace

v rliznych oblastech primyslu, zdravotnictvi
a vyroby lékl

- odsavaci systémy pracujici s nebezpeénymi
aerosoly (jadernd energetika, zdravotnictvi,
biologickeé prostory)

- vysoce Ucinné pro vsechny druhy
prachii a aerosold, véetné virl

H 14 a vyssi Vieobecné

- vysoce GEinné pro viechny druhy
pracht a aerosoli véetné vird

Typické pfiklady pouziti

- filtrace Cistych prostort tfid ISO 4 a lepSich
- dodavka vzduchu pro biotechnologie

ZMENY V OBLASTI VYSOCE UCINNYCH FILTRO PO ROCE 2010

V roce 2011 1SO publikovala 5dilnou normu ISO 29463 ,Vysoce ucin-
né filtry a filtraéni materidly pro odlucovani ¢astic ze vzduchu® s cilem
urychlit harmonizaci norem pro vysoce Uéinnou filtraci vzduchu ve svété
s normalizaci v USA a v Evropé.

Podobné jako EN 1822 z roku 2009 (CSN EN 1822 z roku 2010 [2]),
sklda se i 1SO 29463 z roku 2011 a pozd&ji i novela z roku 2017 z 5 dill
(Casti), zachovava zakladni tfidy filtrd EPA, HEPA a ULPA, ale nahrazuje
(roz&ifuje) tfidy filtr( dle nasledujictho schématu v tab. 6.
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Tab. 6 Jednotiivé tfidy filtr(i die EN 1822-1:2009 a ISO 29463-1:2017
Tab. 6 Classes of filters according to EN 1822-1:2009 and IS0 29463-1:2017

Norma EN 1822-1:2009 150 29463-1:2017
E10aZ E12 IS0 15Eaz IS0 30 E
Tridy filtrd H13aH14 150 35 HaZ IS0 45 H
U15ai U7 15050 Uazi50 75U

Podobné jako u EN 1822 jsou jednotlivé tridy filtrd dle ISO 29463 defino-
vany minimalnimi hodnotami celkové a mistni odlucivosti pro aerosolové
castice, jejichZ velikost odpovida zjisténé velikosti MPPS.

ISO norma pfi svém vzniku vychdzela z EN 1822 a tuto normu pouze
rozsifovala. ProtoZe ISO normy nejsou v Evropé zavazné, predpoklddala
se v Evropé paralelni existence obou systém tfidéni filtrd.

Kromé rozdild v tfidéni filtrli existuji mezi obéma normami i rozdily v me-
toddch zkoudky propustnosti filtrd, tzv. ,leakage test”. Podle ISO 29463-
1:2017 existuje celkem 5 metod, zatimco v normé EN 1822-1:2009 se
uvadéji pouze 3 metody.

Pfi revizi EN 1822 v roce 2019 doslo k vyznamné dohodé mezi CEN
a IS0 a vznikl ojedinély ,,hybridni“ stav, kde revidovana EN norma
z roku 2019 zachovava podle zakladni Casti 1 (EN 1822-1:2019) sviij
piivodni tfidici systém, ale viastni zkousky filtrli se provadéji podie
ISO standardu 29463, Casti 2 az 5.

Timto opatfenim zlistavaji u obou systém{ zminéné rozdily v po¢tu me-
tod zkouSeni propustnosti filtrd. Zatimco 1SO 29463-1:2017 zavadi a
v nasledujici Casti 4 rozpracovava 5 metod zkousky propustnosti filtru,
v normé EN 1822-1:2009 se uvadéji pouze 3 zakladni metody.

Co se tykd vlastniho tfidéni filtr(i, v tab. 7 jsou uvedeny oba v soucas-
né dobé soub&Zné existujici tridici systémy s hrani€nimi minimalnimi
hodnotami pro celkovou hodnotu odlu€ivosti a minimdlni odlucivosti
u zkousky mistni netésnosti.

V Evropé, kde jsou EN normy zavazné, se tridéni filtrdi fidi podle EN 1822-1
z roku 2019 a nadale plati pivodni zatfidéni filtr(i do tfid E10 aZ E12, H13
aH14 aU15 az U17. Soucasné vsak, pro EU jako nezdvazné, je mozné po
dohodg s uzivatelem pouZit zatfidéni podle ISO 29463-1 z roku 2017, které
zavédi podrobnéjsi zatfidéni do tfid fittr(i 1SO.

Neddvné zmény v evropské a svétové normalizaci v oblasti vysoce
Gginnych filtrGi se nasledné projevily i u CSN. V soutasné dobé tak
v Ceské republice plati jiz zminény soubéh norem EN a IS0, kdy za-
kladni norma CSN EN 1822-1 byla do nadi legislativy pfijata v roce
2019 [4] a v témZe roce byly ¢asti 2 aZ 5 1SO normy 29463 pijaty
jako CSN EN IS0, Césti 2 a7 5 [5], [6], [7], [8]. Tento stav umoZiiuje
v Evropé a tedy i v Ceské republice po dohodé mezi zainteresovanymi
stranami pouzivat podrobnéji zatfidéni filtrd dle ISO.

ZAVER

Z porovnani obou existujicich systémi tfidéni vysoce Ucinnych filtrd,
uvedenych v tab. 7, vyplyvé vétsi potencidl tfidéni filtr( dle 1SO, umoZiiu-
jici jemnéj&i dimenzovani filtr pro konkrétni aplikace Cistych prostord.

Nutno konstatovat, Ze v soucasné dobé v odborné literatufe a na webo-
vych strankach hlavnich dodavateldi Cistych prostoril schazi blizsi dopo-

a nejvyssich trid filtrd.
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Tab. 7 Soucasné platné tfidice systémy vysoce déinnych filtrd die EN 1822-1 z roku 2019 a IS0 29463 z roku 2017
Tab. 7 Currently valid classification systems of high efficiency filters according to EN 1822-1 from the year 2019 and IS0 29463 from the year 2017

Trida filtru podle Trida filtru podle Celkova hodnota Pripustna mistni netésnost
EN 1822-1zroku 2019 | IS0 29463-1 z roku 2017 Odlucivost (%) Priinik (%) Odluéivost (%) Priinik (%)
E10 =85 <15 - g
E11 IS0 15 € >95 <5 . .
IS0 20 £ =99 <1 ;s ;
E12 IS0 25 E >995 <05 - .
IS0 30 E 2999 <0,01 : :
H13 150 35 H >99,05 <0,05 >99,75 <
1S0 40 H > 99,99 <0,01 >99,95 <
H14 IS0 45 H > 99,995 <0,005 > 99,975 <
IS0 50 U > 99,999 <0,001 > 99,995 <
u1s IS0 55 U > 99,9995 < 0,0005 > 99,9975 <
IS0 60 U > 99,9999 <0,0001 > 99,0995 <
U16 150 65 U > 99,99995 <0,00005 > 99,99975 <
1S0 70 U > 99,99999 <0,00001 > 99,9999 <
n7 150 75 U > 99,099995 < 0,000005 > 99,9999 <0,0001

Lze pfedpokladat, Ze uvedené dvoji zatfidéni vysoce acinnych filtri bude
u dalsi revize EN normy vyieSeno a dojde ke skute¢né harmonizaci no-
rem v Evropé a ve svété.

Kontakt na autora: jiri.hemerka@fs.cvut.cz
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Ceské baterie HE3DA

V zdfi 2020 oteviela spolecnost Magna Energy Storage (MES) v priimyslové
z06né po byvalém ¢ernouhelném Dole FrantiSek v Homi Suché u Havifova to-
varnu na vyrobu vysokoenergetickych akumuldtort HE3DA urGenych prede-
vsim pro vyuZiti v energetice. Zévod ma vyrabét bateriové Clanky o kapacité
1 a2 kWh urcené pro energetiku ve vech moZnych vyuzitich. .V prvni etapé
naSe vyrobni kapacita bude 200 MWh rotné a budeme vyrabét mald 15 kW
tilozZisté uréend pro domacnosti. Druha linie je velka energetika, kontejnery od
500 kWh vyse,“ uved| predseda predstavenstva MES.

Neni ovSem jasné, zda se nejedna pouze o slova. V oboru panuje viiéi tvrzenim
spolecnosti a jejich predstaviteld jista skepse. Kritici, kterych se najde dnes
cela fada, poukazuji na to, Ze tyto baterie ani po letech proklamaci a slibi
stale nejsou nikde k dispozici. Spoleénost navic provazeji spory s némecko-
-Cinskym investorem a v soucasnosti neni znamo, kdy se zazraénych ceskych
baterii dockame.

Zdroj: Technicky tydenik 19/2020 (VZ)
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