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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva principy odlucovani suspendovanych ¢astic,
zhodnocenim wvyuziti prenosnych CistiCek vzduchu ve vnitfnim prostfedi a v nich
pouzivanymi technologiemi Cisténi vzduchu v souc¢asné dobé. V praktické ¢asti se vénuje
méreni Cisticek vzduchu Haier KJF6OOKCAA, Daikin MC 707 VC a lonic CARE Triton X6
v realném prostredi. Zakladni méreni probéhlo v uzaviené mistnosti bez aktivity, kde
byly posuzovany jednotlivé rezimy Cisti¢ek i vliv jejich umisténi. V dalsi ¢asti bylo méreni
provadéno uZ za standardniho chodu domdcnosti. Zdrojem zvySeni koncentrace
Skodlivych latek byl zejména kouf z vonnych ty¢inek. Koncentrace tuhych ¢astic byla
monitorovdana pomoci analyzatoru Grimm 1.109 a koncentrace CO; pfistrojem Wohler
CDL 210. Vysledky byly zpracovany jako procentualni pokles skute¢ného mnozstvi ¢astic

v zavislosti na case.

Summary

This diploma thesis deals with the principles of separation of suspended particles,
evaluation of the use of portable air purifiers in the indoor environment and currently
used air purification technologies. In the practical part, it focuses on the measurement
of Haier KIF6OOKCAA, Daikin MC 707 VC and lonic CARE Triton X6 air purifiers in a real
environment. The basic measurements were carried out in a closed room with no
activity, where the different modes of the purifiers and the effect of their positioning
were assessed. In the next part, the measurements were carried out under standard
household operation. The source of the increase in pollutant concentration was mainly
smoke from the scented sticks. The particulate matter concentration was monitored
with a Grimm 1.109 and the CO2 concentration with a Wéhler CDL 210. The results were
processed as a percentage decrease of the actual particulate matter as a function of

time.
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Seznam pouzitych velicin a symbolu

Oznaceni Jednotka Velicina
A m? Celkova odluéovaci plocha
A m? Celkovy primét
a pHm Velikost ¢astice
Amod um Modus souboru ¢astic
Amed um Median souboru ¢astic
a, pm Aerodynamicka velikost ¢astice
aa pum Ekvivalentni velikost ¢astice podle priimétu
as pHm Ekvivalentni velikost ¢astice podle povrchu
av pm Ekvivalentni ¢astice podle objemu
an 2 pHm Stfedni kvadraticka velikost podle poctu
ay3 pm Stredni kubicka velikost podle poctu
CADR m3/h Clean Air Delivery Rate
C g/m3 Hmotnostni koncentrace
Co g/m3 Hmotnostni koncentrace na vstupu
d m Pramér
dy 1 pum Stredni aritmeticky prlimér vlaken
Dg m?/s Soucinitel Brownovské difuze
E V/m Intenzita elektrického pole
E; % Uginnost odlu¢ovani
Epj % U&innost odlu€ovani po neutralizaci
Fy N Coulombova sila
g m/s? Gravitacni zrychleni
MPPS pm Most Penetrating Particle Size
M kg Celkova hmotnost
Mp kg/s Hmotnostni tok ¢astic na vstupu do odlucovace
M,, kg/s Hmotnostni tok ¢astic na vystupu odlucovace
M, kg/s Hmotnostni tok zachycenych c¢astic
n - Pocet velikosti €astic v souboru
N - Celkovy pocet &astic
(4AN); - Pocet &astic ve frakci
NPK g/m3 Nejvyssi pfipustna koncentrace
0, - Celkova odlucivost
% - Frakéni odlucivost
P - Propad
Dw,j 1/um Cetnost &astic podle poétu
(4Py); - Pomérny pocet ¢astic
PEL g/m3 Pripustny expozicni limit
Pe - Pecletovo kritérium
Q C Elektricky naboj
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Re

Reynoldsovo Cislo

Rey - Reynoldsovo Cislo proudu
Stk - Stokesovo ¢islo
S m? Povrch ¢astice
Se m? Plocha usazovacich elektrod
Uy m/s Konecéna odlucovaci rychlost ¢astice
Uy, m/s Padova rychlost
Vg4 m/s Stfedni rychlost plynu ve valci
v, m/s Rychlost natékajiciho plynu
12 m/s Tangencidlni rychlost ¢astice
121 m/s Rychlost plynu na vstupu
Ve m/s Rychlost vzduchu ve vldknité vrstvé
% m3 Objem mistnosti
14 m3/s Objemovy pratok plynu
7 - Zbytek
a - Parametr intercepce
p kg/m3 Hustota
o kg/m3 Hustota ¢astice
n % Uginnost ¢isti¢ky vzduchu
€ - Poréznost filtraCni vrstvy
o) m Tloustka mezni vrstvy
Agc 1/h Celkové mnoZstvi ¢astic zméfené za chodu Cisticky
Nnoac 1/h Celkové mnoZstvi ¢astic zmérené pfi vypnuté Cisticce
u Pa-s Dynamicka viskozita plynu
T¢ s Doba relaxace ¢astice
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Uvod
V soucasné dobé travime nejvice ¢asu uvnitf budov (dim, byt, kancelaf), a proto je pro
nas kvalita vzduchu vnitiniho prostiedi dulezitd. Ma znacny vliv na fyzické zdravi

a dusSevni pohodu ¢lovéka. Opatreni, které vede ke zlepseni vnitfnich podminek, je

pouziti kvalitni Cisti¢ky vzduchu.

Cisticky vzduchu maji svého plivodce v respirdtorech. Znecistény vzduch nejvice vadil
horniklm pracujicim v dolech, a proto se zacali na konci 18. stoleti zabyvat, jak vzduch
co nejefektivnéji vycistit. Jeden z prvnich vynalezc Jan Stenhouse pfidal v roce 1854
uhlikovy filtr do dychaci masky. Diky uhlikovému filtru tyto masky umély odfiltrovat vice

necistot, a tudiz byly U¢innéjsi nez obycejné respiratory.

Béhem druhé svétové valky byla v Americe vyvinuta technologie HEPA filtru, kterd méla
byt uréena pro vojaky jako ochrana pred radioaktivnimi ¢asticemi. Po odzkouseni se ale
zjistilo, Ze filtry pfed radioaktivnimi ¢asticemi neochrani, zato dokdzou zachytit az

99.97 % necistot o velikosti nad 0,3 um.

V roce 1963 zacali Mansfred a Klaus Hammesovi vyvijet prvni Cisticku vzduchu, ktera byla
urena pro domacnosti, kde méla za ukol odstrafiovani prachu z krbovych kamen z
mistnosti. Filtracni systém této Cisticky vzduchu fungoval na principu cirkulace vzduchu

a shizoval koncentraci nezadoucich castic.

Cistieky vzduchu v souc¢asné dobé dokazou vyznamné pfispét k dosaZeni pozadované
kvality vnitfniho prostfedi zejména z hlediska koncentrace tuhych znecistujicich latek.
Existuje mnoho typa Cisticek od nejjednodussich az po slozité, které jsou vybavené

nékolika stupni filtrace. Doporucuji se napfiklad pro zmirnéni alergie a astmatu.
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Cile prace

Cilem této diplomové prace je vteoretické ¢dasti popsat principy odlucovani
suspendovanych ¢astic a zhodnotit vyuziti prenosnych Ccisticek vzduchu pro zlepseni
kvality vnitfniho prostfedi. V praktické ¢asti je cilem vyhodnoceni ucinnosti Cisticek
vzduchu lonic CARE Triton X6, Daikin MC 707 a Haier KJF600KCAA z hlediska snizovani
koncentrace tuhych znecistujicich ¢astic v realném prostredi pomoci optického pocitace

¢astic Grimm 1.109.
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1 Teorie castic

1.1 Tuhé castice

Tuhé castice jsou odlucovany v systémech cisténi vzduchu z divodu ochrany zdravi

¢lovéka a zafizeni. Do skupiny tuhych ¢astic patfi prach, popilek, dym, kour a aerosol. [1]

Prach — ¢astice o velikosti 0,5 um az 0,75 um, vznikaji pfi mechanickych operacich, erozi

hornin a sopecnou ¢innosti.
Popilek — ¢astice o velikosti 1 um az 100 um, vznikaji pfi spalovani pevnych paliv.
Dym — Castice o velikosti 0,1 um az 1 um, vznikaji kondenzaci a tuhnutim par latek.

Kour — ¢astice o velikosti 0,01 um az 0,5 um, vznikaji pfi spalovani organickych latek a

obsahuji ptevazné uhlik.
Aerosol — jemné Castice o velikosti 0,01 um az 1 um v ovzdusi, tuhé i kapalné.

Na obrdazku 1 Ize vidét, Ze tvar tuhych ¢asti je vétSinou nepravidelny. [3]

L

Obrazek 1: Castice elektrarenského popilku [3]

1.2 Kapalné castice

Kapalné castice v ovzdusi vznikaji rozrusenim vétsiho objemu tekutin nebo kondenzaci
plynné faze. Aerodisperzni smés, kterd vznikne, je nazyvana mlhou, a jeji ¢astice jsou
o velikosti 0,1 um az 30 um. Rozru$enim vznikaji napfiklad mlhy oleji a chladicich tekutin

v obrobnach. Vlastnosti kapalnych ¢astic se hodnoti podobné jako tuhych ¢astic. [3]
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1.3 Plynné castice
Pokud plyny a pary se vzduchem chemicky nereaguiji, tvofi smési. Do ovzdusi se dostavaji
z lidské Cinnosti i pfirodnich zdrojl. Mezi nej¢astéjsi latky znecistujici ovzdusi patfi oxidy

siry, oxid uhelnaty, oxidy dusiku a metan. [3]

1.4 Tvar a velikost castic

Nejdulezitéjsi vlastnosti suspendovanych ¢astic je informace o velikosti, zrnitosti, tvaru
a hustoté ¢astic. Vétsina ¢astic ma nepravidelny tvar, ktery je ovlivnén zplsobem jejich
vzniku. Jednim ze zpUsobl vzniku je kondenzace, diky niz vznikne cdstice blizici se

vvvvvv

drceni nebo mleti.

V morfologii se rozdéluji ¢astice podle typu tvaru. Prvnim z nich je izometricky tvar, u
kterého se pracuje s ekvivalentnimi velikostmi ¢astic, tzn. ¢astice, které maji tfi rozmeéry
mezi sebou srovnatelné. Dalsi je oznacovan jako lamelarni, ten ma dva rozméry castice
vétsi nez treti rozmér castice. U posledniho typu je jeden rozmér castice vétsi nez

zbyvajici dva rozméry Castice, nazyva se fibrilarni. [4]

1.4.1 Ekvivalentni velikost ¢astice podle objemu

Uréeni ekvivalentni velikosti skute¢né ¢astice o objemu V se docili nahrazenim castici

kulového tvaru o priméru velikosti av, jejiz objem je stejny. [4]

ay = |— (1.1)
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1.4.2 Ekvivalentni velikost ¢astice podle primétu

Urceni ekvivalentni velikosti skutecné castice o pramétu A se docili nahrazenim ¢astici

kulového tvaru o priméru velikosti aa, jejiz priimét je stejny. [4]

(1.2)

1.4.3 Ekvivalentni velikost ¢astice podle povrchu

Urceni ekvivalentni velikosti skutecné ¢dastice o povrchu S se docili nahrazenim ¢astici

kulového tvaru o praméru velikosti s, jejiz povrch je stejny. [4]

(1.3)

1.4.4 Ekvivalentni velikost ¢astice podle padové rychlosti

Z rovnosti padovych rychlosti skute¢né a ekvivalentni kulové ¢astice se stanovi velikost
Castice. Padova rychlost up [m/s] je rychlost, kterou by hmotna castice padala za

ustaleného stavu pusobenim zemského gravitaéniho pole. [4]

Ekvivalentni velikosti dle padové rychlosti neboli aerodynamické velikosti ¢astice a; se

dosahne zavedenim vztazné hustoty &astice 1000 kg/m?3 [4]:

(1.4)
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1.5 Zrnitost castic

Zrnity material se skldda z mnoha castic, které se lisi svou velikosti a tvarem. Uskupeni
obsahujici ¢astice odlisSnych velikosti se nazyva polydisperzni soubor. Pokud se ¢astice
nachdzi v malém intervalu velikosti, jedna se o monodisperzni soubor. Zakladni
charakteristika kazdého souboru ¢astic obsahuje informaci o rozdéleni velikosti ¢astic

(zrnitosti). [1]
V zavislosti na pouZité metodé je mozné rozdélit velikosti ¢astic [1]:

- de poctu castic N
- dle priamétu castic A

- dle hmotnosti ¢astic M

K urceni zrnitosti materialu se provede rozbor, ktery poskytne Udaje o poctu N;, primétu
A, nebo hmotnosti M; jednotlivych velikosti ¢astic a; (i= 1, 2, 3, ..., n) v souboru ¢astic.

Celkovy pocet, primét a hmotnost je [1]:

N = Z;Ni (1.5)
A= Z;Ai (1.6)

M= z;Mi (1.7)

Na obrazku 2 Ize vidét kfivku Eetnosti p, ktera urcuje zavislost mérného pomérného
poctu (N), priimétu (A), nebo hmotnosti (M) Castic dané velikosti ve vzorku (rozdéleni

dle poctu, pramétu nebo hmotnosti). Déle je na obrazku 2 kfivka zbytk( Z a propadt P.
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Obrazek 2: Kfivka €etnosti p, kfivka propadl P, kfivka zbytk( Z [1]

Kfivka cetnosti vychazi ze sloupcového grafu, takze ¢im vice je frakci, tim vice je kfivka
Cetnosti hlad$i a soucasné svétSim poctem frakci je presnéjsi i kfivka propadi

a zbytkd. [1]

1.5.1 Zrnitost dle poctu castic

Pozorovani jednotlivych velikosti by bylo nakladné, proto se v praxi ¢astice déli do frakci,

kde pocet frakci je konecné Cislo. [1]

Pomérny pocet ¢astic se v j-té frakci stanovi podle vztahu [1]:

(AN);
APy); = 1.8
Cetnost &astic podle poctu pwse stanovi ze vztahu [1]:
(APy);
Dn,j = (1.9)
] (AQ)J

18



Po urceni Cetnosti Castic dle poctu lze vynést kfivku Cetnosti, které je vyobrazena na
obrazku 3.

= S
E i \
N 71 | 5
- | \ \
B |
_ / N
‘ |
| s | \\
0 47_1 ! "L | I | ’ | 0
Zmin ‘ Imax
Aa |
o= ‘ —aa (um)

Obrazek 3: Kfivka ¢etnosti podle poctu ¢astic [1]

Kfivka propadd (P) vznikd nacitanim hodnot (4Py);, intervall (da); a uddva zdvislost

propadu P na velikosti ¢astice. Propad vyjadiuje pomérny pocet ¢astic mensich nez dana
velikost. [1]

R e
AT |

AN

B I

T . J

£u7

Obrazek 4: Krivka propadt [1]

j
P = ijl(AP)j (1.10)
j
4 = A + Z}_:l(Aa)j (1.11)
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KFivka zbytkud (Z) vznika nacitanim hodnot (4Py);, intervalll (da); a udava zavislost zbytku

Z na velikosti castice. Zbytek vyjadfuje pomérny pocet castic vétSich nez dana

velikost. [1]
1 v N{__ =
_ \\. y
2 ] !
T N
\i
| N
0 ai.” l Z}a | | | max

Obrazek 5: Kfivka zbytk( [1]

j
Z; = Zj=1(AP)J- (1.12)
J
G = U — ijl(Aa) ; (1.13)

Modus souboru ¢astic amod (Obrazek 6) je velikost ¢astice s nejvétsi pravdépodobnosti
vyskytu (nejvétsi cetnosti). Inflexni bod na kfivce propad(l a zbytk( odpovida maximalni

¢etnosti. [1]

S S

a (pum) & ey

D i & i

Obrdzek 6: Stanoveni modu [1]
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Median souboru ¢astic amed (obrazek 7) je velikost ¢astice, ktera rozdéluje plochu pod
frekvencni kfivkou na poloviny. Medidn lze urcit z kfivky propadi nebo zbytkd, kde

k hodnoté P=0,5 a Z=0,5 predstavuje velikost ¢astice. [1]

0.3 1-

(ERL
@ in 0 gt

a (pum) & v

Obrazek 7: Stanoveni medianu [1]
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1.5.2 Zrnitost dle priimétu

Na obrazku 8 je kfivka Cetnosti dle poctu a dle primétu. Z prisecikd téchto krivek lze
odecist stfedni kvadratickou velikost &astice @y ,, ktera je charakteristickou velikosti pro

soubory se stejnym celkovym primétem castic A a stejnym poctem castic N. [1]
Velikost stfedni kvadratické velikosti ¢astice je definovana jako [1]:

Ay, = U mmazp,\,(a)dal2 (1.14)

min

2 / AN :
\
l / AN~
— Nt \
< / \ N PA
/ \\\ \\\\
o / / ‘\\_ \\\
| / / N
/ N A
/ / i R N
/ g
P e —— \\lx.
Tmin o med N ?I".t 9mad, A "'mu‘:-.

Obrazek 8: Krivka Cetnosti podle poctu Pya primétu Pa [1]
Pfepocet mezi rozdélenim dle poctu a dle primétu je moZny s pomoci velikosti @y 5, na

zakladé vztahu [1]:

aZ

pa(a) = py(a) = (1.15)
an,2
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1.5.3 Zrnitost dle hmotnosti

Na obrazku 9 je kivka Cetnosti dle poctu a dle hmotnosti. Z prisecik( téchto krivek lze
odecist stfedni kubickou velikost &astice ay 3, kterd je charakteristickou velikosti pro

soubory se stejnym celkovym objemem ¢dstic V a stejnym poctem &astic N. [1]

Velikost stfedni kubické velikosti ¢astice je definovana jako [1]:

ay3 = U m‘ma3p1\,(a)dal3 (1.16)

min

—— Py, Py (1/ um)

|
P

g . — : a
Amin "mml‘H RIN,’ 1mml,M max

Obrazek 9: Kfivka ¢etnosti podle poctu Py a hmotnosti Py [1]
PfepoCet mezi rozdélenim dle poctu a dle hmotnosti je moZny s pomoci velikosti ay 3,

na zdkladé vztahu [1]:

a3

pu(a) = py(a) == (1.17)

a3
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1.6 Frakce PM,

Frakce c¢dastic PMy je oznacdeni pro (¢dstice s aerodynamickou velikosti mensi nez
x mikrometr(. Zdroj téchto ¢astic mlze byt pfirodni nebo vznikaji plisobenim lidskych
Cinnosti. Na obrazku 10 lze vidét porovndni velikosti ¢astic s casticemi frakci

PM3,5a PM1o. [6]

Definice frakci [6]:

PM; — aerodynamicka velikost ¢astice mensi nez 1 um (prach, bakterie, viry, zplodiny)
PM, s — aerodynamicka velikost ¢astice mensi nez 2,5 um (pyl, organické castice)
PM3o — aerodynamicka velikost ¢astice mensi nez 10 um (jemny prach)

Hrubé — aerodynamicka velikost ¢astice vétsi nez 10 um (pisek, vlas, hruby prach)

o ®PM;5
S%n;'(()v e Pyl, organické slouceniny, kovy, atd.,
it < 2,5 um
® PMyo
Jemny prach, plisen, atd.,

<10 um

Jemny pisek z plaze
90 pm

Obrazek 10: Grafické zndzornéni velikosti ¢astic PMz,sa PMig [7]
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1.7 Zdravotni ucinky

Lidé nachazejici se ¢asto v prasném prostredi jako je napfiklad sanace azbestu, duini
pramysl, svatovny, slévarny, maji vystaveny plice vysokym koncentracim prachu a koufre.
Pokud nejsou pracovisté vybavena ucinnymi Cisticimi systémy nebo pracovnici

nepouzivaji ochranu dychacich cest (respirator), maze dojit k zaneseni plic. [5]

>10 pm  pradudnice
<10 um  pradusky
<5um plice

<1pum plicni sklipky
<0,1um krev

Obrazek 11: Prlnik jednotlivych velikostnich frakci prachu do dychacich cest [5]

Na obrazku 11 je zndzornéno pronikani ¢astic do lidského organismu, které je zdsadné
ovlivnéno velikosti ¢astice. Céstice o velikosti vétsi nez 10 pm se zachyti jiz v hornich
cestach dychacich. Pod hrtan se dostavaji ¢astice frakce PMig, kde jsou zachyceny. Mensi
Castice frakce PMy;s pronikaji do plicnich sklipkll a nejmensi ¢astice frakce PM;i se
dostanou az do cévniho recisté. Pokud lidsky organismus rozpozna vétsi mnozstvi
suspendovanych ¢astic v plicich, zaéne reagovat zvySenou tvorbou hlenu a tim zahgji

samodistici schopnost, coZ ale nemusi zarucit uc¢inné vycisténi plic. [8]

Polétavy prach muze zpUsobit kardiovaskularni onemocnéni, snizit délku Zivota a zvysit

riziko chorob dychacich cest. [8]
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2 Odlucovani tuhych castic

Odlucovaci zafizeni se pouZiva, pokud jsou ostatni technologické moznosti, jako je
Uprava vlastni technologie nebo likvidace pfimo u zdroje, vylerpany. Podstatou
odlucovaciho principu tuhych ¢astic je odlouéeni jednotlivych ¢astic z proudu plynu na

odlucovaci plochy. M(zZe to byt napfiklad vestavba nebo sténa odluc¢ovace. [10]

Odlucovaci déj vychazi z plsobicich fyzikalnich déji na ¢astici [1]:

tihova a odstrediva sila

elektrostatické sily

filtracni déj

- smaceni tuhych ¢astic a jejich odlouceni

2.1 Zakladni odlucovaci principy

2.1.1 Setrvacny princip

Setrvaény princip se vyuziva, pokud v blizkosti plochy dochazi k zakfiveni rychlostniho

pole a vlivem setrvacnosti ¢astice se trajektorie odchyluje od proudnice. [10]

Na pfipadu obtékdani valce, které je mozno vidét na obrazku 12, Ize popsat setrvacny
princip odluéovani. Z proudu plynu pred valcem mezni trajektorie m uréuje oblast ¢astic,
které se odlouci na valci. Frakéni odlucivost u tohoto principu je zavisla na Stokesové

Cisle. [10]

Stk = (Té ' U") (2.1)

Obrazek 12: Setrvacny princip pfi obtékani valce [10]
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2.1.2 Odstredivy princip

K odstfedivému principu odlu€ovani dochazi pfi rotaci plynu v kuzelovych a valcovych

komordch. VyuZiva se odstredivé sily, ktera pUsobi na ¢astici. Na obrazku 13 je zobrazena

oblast blizko valcové stény o priméru d, kde ma rotujici vzduch pouze obvodovou slozku

rychlosti v, Castice je zde unaSena rotujicim vzduchem a jeji obvodova slozka

je ut = vra v radidlnim sméru se ¢astice pohybuje ustalenou rychlosti up. [10]

Pro frakéni odlucivost plati [4]:

0, = £(3.%2 stk
f_f A’Uczi’

S — povrch komory [m?]
A — prifez odluéovaci komory [m?]
vy — stfedni rychlost proudéni ve valcové komore [m/s]

vi— obvodova slozka rychlosti v blizkosti stény [m/s]

\
|
N d/2
\
*,
\'-\.
PN \
’5?;?7\ u + v i ,:__ ’
i T
L 1 LI?

Obrazek 13: Odstredivy princip [10]

(2.2)
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2.1.3 Gravitacni princip

Gravitacni princip vychazi z plisobeni gravitacni sily na pohyb c¢astice. Padova rychlost
Castice up je zakladni slozkou rychlosti ¢astice pfi odlucovani. Na obrdzku 14 je usazovaci

komora, kterd je nejpouzivanéjsim typem gravitacnich odlucovacu. [10]
Pro frakéni odlucivost plati [4]:

Or = f(up/v1) (2.3)

Obrazek 14: Gravitacni princip — usazovaci komora [10]

2.1.4 Difuzni princip

Na obrazku 15 je mozZno vidét vldkno s difuzni mezni vrstvou. Difuzni princip se vyuziva,
pokud c¢astice maji pfi obtékani téles malou rychlost a uplatfiuje se zejména u ¢astic s
velikosti mensi nez 1 pm. Céstice podléhaji molekuldrnimu tepelnému pohybu (Browndv
pohyb). Vnéjsi setrvacné sily zde plsobi minimdlné, a tudiz pohyb ¢astic je
neusporadany. Difuzni odlucovaci princip se ¢asto uplatriuje ve filtraci, kde se odlucuji

Castice na povrchu filtraénich vlaken. [10]
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Pro frakéni odlucivost plati [3]:

Or = f(Pe,Regy, €) (2.4)
Ve dy1
Pe = ———= 2.5
e D, (2.5)
v d
Rey; = — 7’7‘"1 P (2.6)

Obrazek 15: Obtékani vlakna plynem s vyznacenou tloustkou mezni vrstvy [1]

Tloustka mezni vrstvy, ze které se Castice dané velikosti odloudi, je na obrazku 15
oznacena symbolem §. Stanoveni mezni vrstvy je ovlivnéno soucinitelem Brownovské

difuze a dobou zdrZeni plynu v okoli vlakna pfi jeho obtékani.

(2.7)

2.1.5 Intercepcni princip

Intercepéni princip je pfimé zachyceni ¢astic. Tento princip se vyuziva ve filtraci pfi
prichodu plynu zrnitou nebo vldknitou vrstvou. Zjednodusené schéma intercepéniho
principu Ize vidét na obrazku 16. Castice o urcité velikosti s predpokladem zanedbatelné

setrvaénosti se pohybuje po proudnici kolem valce, kde se odlouéi. [10]
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Pro frakéni odlucivost plati [4]:
O = f(a, Req, ) (2.8)

o — parametr intercepce [m]
Req— Reynoldsovo Cislo proudu [-]

€ — poréznost filtraéni vrstvy [-]

Obrazek 16: Intercepéni princip — obtékani valce [11]

2.1.6 Elektricky princip

Elektricky princip odlucovani je zaloZen na plsobeni elektrické sily (Coulombova sila) na
nabité castice, ktera zplUsobuje pohyb castic smérem k odlucovaci plose. Elektrické
odlucovace se Casto vyuZivaji pro odlucovani ¢astic pri vétsich objemovych pritocich,

a to zejména v energetice. [10]

Pro frakéni odlucivost plati [4]:

Or=f (uk,S—Ve) (2.9)

uk — konecéna odlucovaci rychlost u usazovaci elektrody [m/s]
Se — plocha usazovacich elektrod [m?]

V — objemovy pratok plynu [m3/s]
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2.2 Typy odlucovact

2.2.1 Suché mechanické odlucovace

Mechanické odluc¢ovace vyuzivaji hmotnostni sily, které plsobi na tuhou ¢astici. Princip
funguje na zakladé rozdilné mérné hmotnosti plynu a ¢astice. Hlavni vyhodou je, Ze jsou
nenarocné na obsluhu, udrzbu a jsou levné. Mezi mechanické odlucovace patfi napfiklad

cyklony, usazovaci komory nebo setrvacné odlucovace. [1]

2.2.2 Mokré mechanické odlucovace

Mokré odlucovace pracuji na principu smoceni ¢astice vodou, a to tak, Ze dojde k narazu
na hladinu nebo k nastfiku vody. Tyto odlu¢ovace lze vyuZivat i pro absorpci plynnych
latek z odpadnich plyn(. Vyhodou je vy$si ucinnost a moznost vyuziti pro lepivé prachy.
Mezi nevyhodu patti vyssi spotfeba vody a potieba kalového hospodarstvi. Do kategorie
mokrych odlucovacli napriklad patfi hladinovy, virovy, pénovy nebo proudovy

odlucovac. [9]

2.2.3 Elektrostatické odlucovace

VyuZivaji rozdilnych dielektrickych vlastnosti plynu a odlu¢ovanych ¢&astic. Castice jsou
v elektrostatickém poli nabijeny a pfitahovény k usazovaci elektrodé opacné polarity.
Spolu s pramyslovymi filtry jsou to pro vétSinu technologii jediné odlu¢ovace, které dnes
vyhovi emisnim limitdm. Elektrostatické odlucovace jsou schopny ucinné

odlucovat i submikronové castice. [1]

2.2.4 Filtry

K odluCovani ¢&astic dochazi ve filtracni vrstvé, kde se kombinuje setrvacny,
difuzni a intercepcni princip. Filtrace se déli na pramyslovou a vzduchotechnickou
filtraci. Vzduchotechnicka filtrace je urcena pro prostiedi predstavované vzduchem pfi
standardnich podminkach. Odlucovani ¢astic probiha az ve vldknité vrstvé (hloubkova
filtrace). U pramyslové filtrace, kde teplota plynl mize dosahnout teploty aZ nékolika
set °C, po pocate¢nim zaneseni struktury vrstvy dochazi k povrchové filtraci a tvorbé
filtracniho kolace. [2]

31



Filtracni materialy
Filtracni materialy se déli do nékolika zakladnich skupin. [31]

. VIaknité filtracni materidly
» RohoZe — spojena silnéjsi synteticka nebo sklenéna vlakna.

» Rouna - jemné;jsi mineralni vlakna, syntetickd nebo organicka
vldkna na nosném podkladovém materidlu na Cisté strané.

» Vpichované textilie — syntetickd vlakna spojena vpichovaci
technologii.

» Filtracni papiry — jemna sklenénd nebo organickd vlakna, filtry
jsou vyrabény papirenskou technologii.
e Porézni filtracni materialy

e Materialy ve formé omyvatelnych a kovovych nebo plastovych naplni

3 Filtrace

K vytvofeni vyhovujicich podminek ve vnitinim prostfedi je potfebnda filtrace
atmosférického vzduchu. V Cistickach vzduchu se filtry Casto pouZivaji jako jeden ze

stupna Cisténi.

3.1 Zkouseni a tFidéni filtrG pro vieobecné vétrani dle CSN EN
ISO 16890

V roce 2018 byla ukonéena platnost normy CSN EN 779:2012, ktera délila filtry do t¥i
skupin (F — jemné filtry, M — stfedni filtry, G — hrubé filtry). V nové normé CSN EN 1SO
16890 byly zavedeny nové indikatory zkouseni a tridéni filtr(i, frakce ¢astic PM1g, PMy;s,
PMi. V normé ISO 16890 je frakce PMy zjednodusené definovana jako soubor ¢astic
atmosférického prachu, ktery projde selektivnim tridicem s mezi
odlucivosti a;, m = x mikrometrd s tridici ucinnosti 50 %. Jednotlivé tridy filtrd jsou

definovany podle dosazené odludivosti pro uvedené frakce atmosférického prachu. [16]
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Norma CSN EN ISO 16890 pracuje s G¢innosti ePM,, kterd vyjadfuje hmotnostni Géinnost
odlucovani filtru, uréenou pro castice atmosférického prachu v rozsahu velikosti ¢3stic

0,3 az x um (tabulka 1). [16]

Tabulka 1: Rozsah velikosti ¢astic pfi stanoveni Uc¢innosti odlu¢ovani [16]

Ucinnost odlu¢ovani Rozsah opticky stanovenych velikosti ¢astic [um]
ePMyg 0,3<x<10
ePMys 0,3<x<25
ePM, 0,3<x<1

Metoda a postup méreni

Odlucovaci schopnosti filtru se pfi zkouSce méfi v rozsahu opticky stanovenych velikosti
¢astic 0,3 um az 10 um. Nejdfive ve dvandcti velikostnich intervalech u cistého a
elektricky neupraveného filtru se ziskaji hodnoty Ei. Po neutralizaci ndboje filtracniho
materidlu se ndsledné zjisti odlucovaci schopnost elektricky neutralniho filtru ve
dvandcti velikostnich intervalech v rozsahu velikosti ¢astic 0,3 az 10 um - hodnoty

Ep,. [16]

Pocdtecni hodnota odlucivosti filtru na synteticky prach, jimavost filtru a zavislost zmény
tlakové ztraty filtru se stanovi zatéZzovanim filtru jemnym syntetickym prachem L2 dle
ISO 15957 a postupem uvedenym v normé CSN EN 1SO 16890-3. Chovani filtru v redinych
podminkach uréuji stfedni hodnoty, které se stanovi jako stfedni aritmetické hodnoty

Eaize zjiSténych hodnot E; a Ep,i. [16]

Filtry, které se nejcastéji pouzivaji k odlucovani tuhych castic frakce PM1 a PMy5 se
rozdéluji podle sloZeni prachu ve méstech a filtry pouzZivané k odlucovani tuhych ¢astic
frakce PM1g se rozdéluji podle sloZzeni aerosolu na venkové, proto vypocitané hodnoty
ePM1 a ePMy5 vychazeji z distribuéni kfivky pro méstsky aerosol a hodnota ePMig pro
venkovni aerosol. K vypoétu hodnot ePMy se pouZivaji zjisténé odlucivosti Eaj, ale pfi
zpracovani vysledk(l méreni se jesté vypocet doplriuje stanovenim minimalnich hodnot
ePM1min @ €PMz,5min, které se urci podle minimalnich odlucivosti Ep,i u jednotlivych

velikostnich frakci. [16]
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Filtry jsou zatfidény do jednotlivych tfid (tabulka 2) podle splnéni poZadavkd pro

€PM¢1,min @ ePMy,5 min @ pro ePMjio.

Tabulka 2: Tridy filtr( dle 1ISO 16890 [16]

Trida filtra

Pozadavek na tfidu filtrG

Uvadéna hodnota

ePM31,min ePM2,5 min ePMio u filtra
Pocatecni hodnota
ISO hruby - - <50 % odlucivosti na
synteticky prach
ISO ePM1p - - >50% ePMyg
ISO ePM35 - > 50 % - ePMy5
ISO ePM4 >50% - - ePM,

Kromé tohoto zatfidéni se u kazdého filtru uvadi zjisténa hodnota ePMxy. V jednotlivych

skupinach se hodnota ePMyzaokrouhluje dolt a déli se po 5 %. Vyjimku tvofi trida filtrd

ISO hruby, kde se jako vysledek zkouseni uvadi pocatecni hodnota odlucivosti na

synteticky prach. Vtabulce 3 jsou uvedeny jednotlivé tfidy filtrG ve Cctyrech

skupinach. [16]

Tabulka 3: Klasifikacni tabulka filtr( dle ISO 16890 [42]

ePM; klasifikace ePM; s klasifikace ePMy klasifikace ISO hruby
ePM; (95) ePMys (95) ePMa(95)
ePM (90) ePMy5 (90) ePMa(90)
ePM; (85) ePM35(85) ePMjio (85)
ePM; (80) ePM3,5(80) ePMji0(80)
ePM; (75) ePMy5(75) ePM10(75) Odlucivost na
ePM1(70) ePMy,5(70) ePM1o(70) prach po 5 %
ePM; (65) ePMys (65) ePMa (65)
ePM; (60) ePMys (60) ePM (60)
ePM; (55) ePMys (55) ePMo (55)
ePM; (50) ePMys (50) ePMa (50)
Pozadavky: Pozadavky: Pozadavky:
>50 % pocat. odlué. | >50 % pocat. odluc. | >50 % pocat. odluc. %4dné pozadavky
>50 % odluc. po >50 % odluc. po >50 % odluc. po na vybitinaboje
vybiti vybiti vybiti
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3.2 Tridéni vysoce ucinnych filtra

PFi tfidéni vysoce ucinnych filtrd je velka narocnost na pfistrojové a experimentdlni
vybaveni. Castice, které nejvice pronikaji filtraénim materialem i vlastnim filtrem jsou
oznacovany MPPS (Most Penetrating Particle Size). Zkouseni a tfidéni filtr(i je zaloZzeno

na zjistovani odlucivosti pro ¢astice MPPS. [12]

V pavodni normé CSN EN 1822, ze které vychazi postup zkouseni a zat¥idéni, byly v roce
2019 v ramci harmonizace norem v Evropé a ve svété nahrazeny €asti 2 az 5 normou
ISO 29463. Po dohodé mezi CEN a ISO vznikl stav, kde po revizi norma EN 1822-1:2019
zachovava svij plvodni tridici systém, ale vlastni zkousky filtr( se provadéji podle 1ISO

29463, casti 2 az 5 z roku 2017. [12]
Postup zkouseni a zatfidéni:

1) Zkouseni plochého filtracniho materidlu — Stanoveni velikosti nejvice pronikajici

Castice (MPPS). [12]

2) Zkouska netésnosti filtru — Pfi jmenovitém pratoku vzduchu se zkouseji filtry tfidy
H a U. Pro filtry tfidy H se vybere jedna ze tfi zkuSebnich metod popsanych v ISO 29463

a filtry tfidy U se zkousi pouze pomoci MPPS skenovaci metody. [12]

3) Zkouska ucinnosti filtru — Stanovi se stfedni hodnota odlucivosti s pouzitim aerosolu
MPPS pfi jmenovitém pratoku vzduchu. Zkouseni filtr(i tfidy E probihd na zakladé

statistického pfistupu. U filtrd tfidy H a U probiha individualni zkouseni. [12]

V roce 2011 ISO publikovala normu ISO 29463 — Vysoce ucinné filtry a filtracni materialy
pro odlucovani ¢astic ze vzduchu. I1ISO 29463 z roku 2011 a pozdéji i novela z roku 2017
se skldda z 5 ¢asti. Zachovava zakladni tfidy filtr EPA, HEPA a ULPA, ale nahrazuje tfidy

filtrG podle tabulky 4. [12]

Tabulka 4: Jednotlivé tridy filtr( dle EN 1822-1: 2009 a ISO 29463-1: 2017 [12]

Norma EN 1822-1: 2009 ISO 29463-1: 2017
E10-E12 ISO15E-ISO30E
Tridy filtra H13 a H14 ISO35H—-ISO 45 H
uil5-U1l7 ISO50U-1SO75U
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Kromé jiného tfidéni filtrd jsou mezi obéma normami rozdily i v metodach zkousky
propustnosti filtri (leakage test). V normé 1ISO 29463-1: 2017 existuje celkem pét metod,
kdezto v normé EN 1822-1: 2009 se uvadéji pouze tfi metody. [12]

Jak jiz bylo uvedeno, pfirevizi EN 1822 v roce 2019 doslo ke vzniku stavu, kde revidovana
EN norma z roku 2019 zachovava podle zakladni Casti 1 (EN 1822-1:2019) svdj pdvodni
tfidici systém, ale vlastni zkousky filtrG se provadéji podle ISO standardu 29463,

¢asti 2-5.[12]

V tabulce 5 jsou uvedeny oba tfidici systémy s hrani¢nimi minimalnimi hodnotami pro

celkovou hodnotu odlucivosti a minimalni odlucivosti u zkousky mistni netésnosti. [12]

V Evropé se tiidéni filtr(i fidi podle EN 1822-1 z roku 2019, respektive v Ceské republice
podle CSN EN 1822-1 a naddle plati pdvodni zat¥idéni filtrd do tiid E10 — E12, H13 — H14
a U15-U17. Pro Evropskou unii je mozné po dohodé s uzivatelem pouzit zatfidéni podle

ISO 29463-1 z roku 2017. [12]

Tabulka 5: Tridéni vysoce ucinnych filtr( dle EN 1822 a ISO 29463 [12]

Trida filtru | Trida filtru Celkova hodnota PFipustna mistni
podle podle netésnost
EN 1822-1 | I1SO 29463-1 | Odluéivost Prinik [%] | Odlucivost Pranik
z roku 2019 | z roku 2017 [%] [%] [%]
E10 > 85 <15 - -
E11 ISO15E 295 <5 - -
ISO20E 299 <1 - -
E12 ISO25E 299,5 <0,5 - -
ISO30E 299,9 <0,01 - -
H13 ISO35H 299,95 <0,05 299,75 <0,25
ISO40H 299,99 <0,01 299,95 <0,05
H14 ISO45H 299,995 <0,005 299,975 <0,025
ISO50U >99,999 <0,001 > 99,995 < 0,005
u15 ISO55 U > 99,9995 <0,0005 > 99,9975 <0,0025
ISO 60 U >99,9999 <0,0001 >99,9995 <0,0005
ule ISO 65 U >99,99995 <0,00005 |>99,99975 <0,00025
ISO70 U 2 99,99999 <0,00001 2 99,9999 <0,0001
ul7 ISO75U 2 99,999995 <0,000005 | =99,9999 <0,0001
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4 Stav prostredi

4.1 Vnitini prostredi

Ve vnitfnim prostredi lidé travi az 90 % svého ¢asu, a z toho didvodu kvalita vnitiniho
ovzdusi ovliviiuje fyzické zdravi a dusevni pohodu. Vyskytuje se mnoho faktora, které
mUZou predstavovat zdravotni rizika. Nejcastéji je to zplsobeno pronikdanim skodlivin
z venkovniho prostfedi v kombinaci s vnitfnimi zdroji. Hlavni vyznam maji faktory
prostfedi jako je vlhkost, teplota nebo nevyhovujici droven vétrani (mikroklimatické
faktory). Kvalita vnitfniho vzduchu je tvorena tepelné vlhkostnim, odérovym,
aerosolovym, toxickym a mikrobidlnim mikroklimatem. Primérné podily dil¢ich sloZzek

jsou patrné z obrazku 17. [13]

Slozky intermiho mikroklimato

B21%
W30% o Tepebs vikkostd
B Odérond

DO Tezické

B Aerosoloed
B24% m e

B Akusticke

o10%

B7%

Obrazek 17: Primérné podily sloZek na stavu interniho mikroklimatu [29]

4.1.1 Tepelné vihkostni mikroklima

Je to slozka tvorena tepelnymi a vlhkostnimi toky, které vytvareji celkovy stav
mikroklimatu. Pro zajisténi vnitfniho prostfedi budov je tepelné vlhkostni klima
nejdulezitéjsi slozkou, hlavné z hlediska lidského zdravi nebo Zivotnosti stavebnich
material(. Vlhkost a teplota vnitfniho vzduchu se navzajem ovliviuji, tudiz maji vliv na

konecny stav vnitiniho prostredi. [29]
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4.1.2 Odérové mikroklima

Odérové mikroklima je tvofeno odéry, které jsou vnimané jako viiné nebo zdpachy.
Odéry do interiéru vstupuji z venku i zevnitf (stavebni materidly, vzduchotechnické
zafizeni, ¢innosti ¢lovéka). Z hlediska zdravi samotny zapach nebo viné nejsou tolik
Skodlivé, ale i pres to je dulezité dbat na kvalitu mikroklimatu. Kvalitu odérového
mikroklimatu Ize ovlivnit pouze dostateénym privodem cerstvého vzduchu. Tato
hodnota je na zdkladé hygienickych poZadavk( stanovena jako na 25 m3/hod na

osobu. [30]

4.1.3 Toxické mikroklima

Je slozka prostredi tvorena toxickymi latkami (oxidy siry, oxid uhelnaty, oxidy dusiku,
smog, formaldehyd, ozon, aj.). Napftiklad ve Spatné vétranych kuchynich vznika pfi
pouzivani plynovych sporakd oxid dusiku, ktery ma karcinogenni Ucinky. Ale zdravotné
nejzavaznéjsim plynem, ktery se nejcastéji vyskytuje ve vnitfnim prostredi je oxid

uhelnaty. [30]

4.1.4 Aerosolové mikroklima

Aerosolové mikroklima je tvoreno aerosolovym latkami v ovzdusi. Aerosoly jsou pevné
nebo kapalné castice rozptylené do ovzdusi (prach, mlha). Zdrojem aerosoli mlze byt

naptiklad vytapéni nebo chov domacich zvirat. [30]

4.1.5 Mikrobialni mikroklima

Mikrobialni mikroklima obsahuje mikroby nachazejici se v ovzdusi (bakterie, viry, plisné).
Podle koncentrace mikrobl se hodnoti kvalita mikrobidlniho klimatu. Pro obytna prostredi
je nejvyssi pfipustnd koncentrace 200 aZ 500 mikrobti/m3. Mikroorganismy se do vniténiho

prostfedi dostdvaji vétSinou transportem z venkovniho prostiedi. [30]
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4.2 Hygienické hodnoceni skodlivin

Limitni koncentrace $kodlivin v Ceské republice ve vnitinim ovzdudi jsou uréeny
nafizenim vlady ¢. 93/2012 Sb. Toto nafizeni zahrnuje rozdéleni skodlivin (plynd, par,

prachu). Nejvyssi pfipustné hodnoty jsou definovany pripustnym expozi¢nim limitem

vvvvv

4.2.1 PEL a NPK

Pfripustny expozicni limit (PEL) je celosménovy Casové vazeny primér koncentrace
aerosolq, par a plynd ve vnitfnim prostfedi. Tomuto pridméru mohou byt zaméstnanci

vystaveni pfi osmihodinové sméné, aniz by doslo poSkozeni zdravi. [14]

Nejvyssi pristupna koncentrace (NPK) latky ve vnitfnim prostfedi, je koncentrace

chemické latky, které nesmi byt v zddném ¢asovém Useku zaméstnanec vystaven. [14]

4.2.2 Platné predpisy v oblasti kvality vnitiniho prostredi

Zakony [15], [17], [18]:

. 183/2006 Sh., stavebni zakon

(]

. 372/2011 Sb., zdkon o zdravotnich sluzbach

¢

¢

. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi v platném znéni

. 262/2006 Sb., zakonik prace

(e[

[e]]

. 309/2007 Sh., kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecénosti a ochrany zdravi pfi
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi

¢innostech nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy
Provadéci predpisy [15], [17], [18]:
nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci

nafizeni vlady €. 93/2012 Sh., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se

stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.
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nafizeni vlady €. 291/2015 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim
vyhlaska €. 268/2009 Sh., o obecnych technickych pozadavcich na stavby

vyhlaska €. 410/2005 Sh., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni pro

vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

vyhlaska €. 6/2003 Sh., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a

biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

vyhlaska ¢. 137/2004 Sb., o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o zdsadach

osobni a provozni hygieny pfi ¢innostech epidemiologicky zavaznych

vyhlaska €. 238/2011 Sh., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté, sauny

a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich

vyhlaska ¢. 84/2008 Sb., kterou se stanovi spravnd lékdrenska praxe, blizsich
podminkach zachdzeni s léCivy v |ékdrndach, zdravotnickych zatizenich a u dalSich

provozovatel( a zafizeni vydavajicich |éCivé pripravky

5 Cisticky vzduchu

Cisti¢ka vzduchu je zafizeni, které ze vzduchu v mistnosti odstrafiuje necistoty s cilem zlepsit
kvalitu vzduchu. Mezi tyto necistoty spadaji pyly, aerosoly, bakterie, plisné nebo tabakovy
kout. Komeréni Cisticky lze vyrabét bud’ jako pfenosné zafizeni nebo se montuji pfimo ke

vzduchotechnickym jednotkam.

5.1 Typy Cisticek

Existuje Fada typll a provedeni ¢isti¢ek vzduchu. Casto byvaji vybaveny i nékolika filtry
a obecné plati, ze ¢im vice filtrg, tim vétsi ucinnost. Je ale dllezité rozliSovat jejich

princip, ktery maze byt u jednotlivych druh( a vyrobcU cisticek odlisny.
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5.1.1 Cisticky vzduchu s HEPA filtrem

Cistieky vzduchu s HEPA filtrem (High Efficiency Particulate Air Filter) patfi do skupiny
mechanickych filtrG. Jejich Gcinnost z hlediska zachytu ¢astic mGze dosahovat az
99,97 %. HEPA filtry jsou nejvice vhodné k zachycovani nejjemnéjsich ¢astic a dokazou
tak filtrovany vzduch zbavit i plisni, virl, smogu nebo alergen( Tyto Ccisticky vzduchu

negeneruji ozon ani zadné jiné skodlivé vedlejsi produkty. [20] [21]

Filtry se vyrabéji ze skelného vldkna a vétsinou byvaji skladané v ramecku, ktery zajistuje
vynikajici tésnost okraji. Na obrazku 18 je detail filtr skladanych do tvaru harmoniky.
MuUZou byt ovSem usporadané i do tvaru patron. Hlavnim vyznamem téchto tvard je
snizeni filtracni rychlosti pfi pratoku pres vétsi plochu. Pfi obvyklém pouzivani je

Zivotnost HEPA filtr(i stanovena na 6 az 12 mésic(, ale zaleZi na intenzité pouzivani. [21]

>

Obrazek 18: Detail HEPA filtru [22]

Na obrdzku 19 je ukazka frakéni ucinnosti HEPA filtr(i z hlediska velikosti zachycenych

Castic. [26]

filtr

1

'
. 4 0. 3 b —"

100-500 jim 8o-100 um 20-35 UM 4-20 UM 0,110 UM 0,3 um
roztodi Srst 2viiat pylova zena  wykaly bakterie
roztole

Obrazek 19: Funkce HEPA filtru [26]
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5.1.2 Cisti¢ky vzduchu s uhlikovymi filtry

Cisticky vzduchu s uhlikovymi filtry obsahujici aktivni uhli pracuji v kombinaci s HEPA
filtry. Uhlikové filtry vyobrazené na obrazku 20 jsou urceny k zachyceni kuchyriskych
pachl, cigaretového koure a jinych zapach(l, které nelze zachytit mechanickou

filtraci. [20]

Obrazek 20: Uhlikové filtry [20]

Uhlikové filtry se skladaji z poréznich hmot s péry fadoveé velikosti molekul, které maji
vysokou absorpéni schopnost. Cisti¢ky vzduchu s témito filtry jsou obzvlasté uZite¢né pro
lidi, ktefi jsou citlivi na chemické latky, protoZze absorbuji formaldehyd, ktery se mize
uvolfiovat v kobercich, dfevéném obloZeni nebo ¢alounéni nabytku. DokaZze odstranit
také chemikalie z Cisticich prostfedkl pro domacnost, diky ¢emuz bude vnitini prostredi

prijatelnéjsi pro astmatiky, kojence, déti a seniory. [21]

5.1.3 Cistitka vzduchu s elektrostatickym filtrem

Cisticky vzduchu s elektrostatickym filtrem vyuZivaji elektrostatické pole k zachyceni
nabitych Castic. Na zac¢atku procesu cisténi dochazi k ionizaci plynu a nabijeni c¢astic, které
se pohybuji k opacné nabitym elektrodam, kde dochazi k odlouceni. Nejvétsi vyhodou
téchto Cisticek je snadné odstranéni odloucenych ¢astic z povrchu elektrod umytim vodou.

Diky této vyhodé jsou na provoz Cisticky nizké naklady. [24]

5.1.4 Cisticka vzduchu s ionizatorem

lonizator vzduchu umistény v Cisticce vzduchu do ovzdusi produkuje zaporné ionty.
Nabité ¢astice predaji ndboj ¢asticim prachu, které jsou ndsledné pritahovany k plochdm
v jejich blizkosti. Pomoci ionizatort se urychli sedimentace a shlukovani prasnych ¢astic

ze vzduchu. | kdyZ se tato technologie mize zdat jako vyspéla, ukazalo se, Ze je méné
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ucinna nez jiné technologie cisténi vzduchu, protoZe tuhé castice se mohou posléze
uvolnit z povrchu predméti a zadit znovu cirkulovat ve vzduchu. Tento typ Cisticek nema

schopnost absorbovat nebo likvidovat Skodlivé latky ve vzduchu. [21]

5.1.5 Cisticka vzduchu s UV filtrem

Cisticky vzduchu s UV technologii se nejéastéji pouZivaji v kombinaci s filtraénimi
systémy pevnych ¢dstic, protoze UV filtr sdm o sobé tyto ¢astice nezachyti. Je to ale
vynikajici metoda pro ni¢eni choroboplodnych zarodkd, jako jsou bakterie a viry. Cisti¢ka
vzduchu obsahuje UV lampu, ktera vyrazuje UV paprsky. Pfi priichodu mikroorganismu
diky UV paprskim dochdzi k bunéénému nebo genetickému poskozeni, jenz

mikroorganismus nici. [21]

Pfestoze UV technologie nici bakterie a viry, je nejlepsi tyto Cisticky vzduchu kombinovat
s dalSimi filtra¢nimi systémy. Bez filtra¢niho systému je pfilis mnoho mikroorganisma
zastinéno pevnymi Casticemi pfed UV svétlem. Proto vétSina Cisticek vzduchu s UV
technologii ma pred UV lampou umistény HEPA filtr nebo uhlikové filtry, které slouzi

k zachyceni tuhych ¢astic. Tento detail je zobrazen na obrazku 21. [21]

UV lampa "N HEPA filtr

\ predfiltr

Obrazek 21: Cisti¢ka vzduchu s UV filtrem [21]

5.1.6 Cisticka vzduchu zaloZzena na fotokatalytickém principu

Podstatou Cisticek vzduchu pracujicich na fotokatalytickém principu je rozklad
chemickych latek na nezdvadné slozky (voda, oxid uhli¢ity) plisobenim svétla, urychleny

pritomnosti fotokatalyzatoru. Je-li materidl s fotokatalytickymi vlastnostmi vystaveny
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UV zéafeni, aktivuje se jeho povrch a spusti se charakteristickd reakce. Primdarné vznikly
volny par elektron-dira a hydroxylové radikdly rozkladaji pritomné organické
a anorganické substance. Tento zpUsob nici viry, bakterie i toxiny. Jako katalyzator mize

byt napfiklad pouzit oxid titanu. [26] [28]

5.1.7 Vicestupnova Cisticka vzduchu

Vicestupnové Cisticky vzduchu obsahuji kombinace predchozich filtraénich principd. Na
obrazku 22 je zobrazeno schéma procesu ve vicestupriové Cisticce vzduchu

s ionizatorem, zde konkrétné u Cisti¢ky Airbi PURE. [21] [23]

¥ £ e ©
ﬁr B Sgit (=] = =
Al EISTY
2 * "’;g. . © VZDUCH
ZNECISTENY © e
VZDUCH
Predfir HEPA filtr Aktivnl Litkovy  Fotokatabyticky UV svitio lonizadtor

uhli filtr fiitr

Obrdazek 22: Proces ¢isténi vzduchu [23]

Cisticka vzduchu je sloZena z téchto stupnd filtrace [23]:

Predfiltr — zachyti necistoty vétsich rozméru (vlasy, chlupy), ¢imzZ prodluzuje Zivotnost
dalSich filtra.

HEPA filtr — zachyti ¢astice s prmérem 0,3 um s Ucinnosti vice jak 99.9 % (prach, pyly,
kouf, zviteci alergeny).

Filtr s aktivnim uhlim — likviduje rlizné pachy a plynné znedistujici latky jako je napftiklad
formaldehyd.

Latkovy filtr s uhlikovymi vlakny — zachyti dalsi nebezpecné chemické latky jako je
napriklad benzen, ktery se pouZziva v dekoraénich materialech.

Fotokatalyticky filtr — rozklada nebezpecné plyny bez vytvareni druhotného znecisténi
vzduchu a je schopen regenerace, ke které dochazi béhem samocisténi.

UV lampa — ultrafialové zareni ni¢i mikroorganismy obsazené ve vzduchu.

lonizator — vytvafi velké mnozstvi iontl se zapornym nabojem.
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5.2 Hodnoceni prenosnych Cisticek vzduchu

Dilezitymi parametry pfi hodnoceni pfenosnych Cistiek vzduchu muze byt pfikon,
ucinnost, objemovy prutok zarizeni a hodnotici parametr CADR (Clean Air Delivery Rate),
ktery udava mnoistvi vy¢isténého vzduchu dodané &istickou. Cim je hodnota parametru
CADR vyssi, tim rychleji je Cisticka vzduchu schopna vycistit vzduch. Méfi se v metrech
krychlovych za hodinu (m3/h) nebo krychlovych stopach za minutu (ft3/min). Napfiklad
pokud ma cisticka vzduchu pro ¢astice tabakového koutre hodnotu CADR 380, snizi
hladinu ¢astic koufe na stejnou koncentraci, jaké by bylo dosaZeno pfidanim 380
kubickych stop 100 % Ccistého vzduchu za minutu. CADR bere v uvahu velikost
odstranéné ¢astice, procento odstranénych ¢astic a objem vzduchu prochazejiciho Cistici
jednotkou. Na obrazku 23 lze vidét standardni Stitek CADR, ktery je vétSinou soucasti

Cisticky vzduchu zejména na trzich v USA a v Asii. [25]

AlHAM
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EHI[I“[ Consumer Trusted.

AIR CLEANER SUG D CLOSED ROOM SIZE Doporutend velikost
360 SQUARE FEET mistnosti

CLEAN AIR DELIVERY RATE
& ENERGY TESTED
The higher the CADR numbers, the faster the units clean the air

w232 | 555 >243

Partable air cleaners afe most effective in roofys where all doors
and-wirdowgrarerclosed

www.ahamverifiue org Pyl

Kour

Obrazek 23: Priklad standardniho Stitku CADR [27]
Pfi experimentu [40] na University of Texas at Austin se v experimentalni komore
o objemu 14,75 m3 porovnévalo pét Cisticek vzduchu. Méfeni probihalo pfi zapélené
vonné tycince po dobu 15 minut. V experimentu byly posuzovany cisticky vzduchu
s HEPA filtry (HEPA1, HEPA2), elektrostatické Cisticky (ESP) a ionizacni Cisticky (1G1, 1G2).

Vsechny cisticky byly posuzovany pfi plném vykonu.
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Pro vyhodnoceni experimentu byl pouZit vzorec pro vypocet CADR [40]:

CADR =V (Ay¢c — Anoac) (5.1)
V tabulce 6 je shrnuto vyhodnoceni experimentu.
Tabulka 6: Vyhodnoceni pfikonu, pritokd vzduchu a parametru CARD [40]
Zarizeni | Pfikon | Pratok vzduchu CADR
[W] [m3/h] Min | Max | Stfedni | Medidn N
ESP 102,2 850126 112 | 455 | 284 (62) 283 83
HEPA1 205,6 309+9,3 92 259 188 (30) 188 76
HEPA2 102,6 571+17 203 481 324 (44) 340 75
IG1 8,4 51+1,5 16 76 | 41(11) 39 85
1G2 4,9 <30 17 74 35(13) 31 71

Parametr N oznacuje pocet nenulovych frakci z celkovych 104 frakci v rozsahu

12,6 — 514 um.

Z tabulky 6 vyplyva, Ze Cisticky vzduchu ESP, HEPA1 a HEPA2 odstranuji tuhé castice

mnohem efektivnéji nez ionizacni Cisticky. Pravdépodobné je to dano tim, Ze tyto Cisticky

(ESP, HEPA1, HEPA2) jsou vybaveny pomocnymi ventilatory pro efektivnéjsi proudéni

vzduchu. [40]

V experimentalni studii provedené na Donghua University, Sanghaj [41] se sledovalo

odstranovani ¢astic prenosnymi Cistickami vzduchu s rGznymi filtry v kanceldrské

mistnosti na univerzité v Sanghaji. Na obrazku 24 je pldorys kancelafe s rozméry

54mx6,0mx2,7m (Sx D x V). Cerstvy vzduch je zajistovan infiltraci okny a dvefmi

pomoci stropnich ventilatora.

46



Exfiltrace Infiltrace

Okno v
Mrazak

Ventilator
Svicka o0cm _

C e B
stal B A

Knihovna
stal

6
Svicka

FCU vystup

’ FCU vstup

Obrazek 24: Padorys kancelare [41]

V experimentu byla pouzita Cisticka vzduchu HLXK-1A — obrdzek 25. Byla vybavena
ventilatorem a rliznymi testovanymi druhy filtr(i, mezi které patfil predfiltr (PR), vysoce
ucinny filtr (HE), filtr s aktivnim uhlim (CF) a elektretové filtry typu EE6 — 6 x 45 mm,
EE10—10x 45 mm a EE20 — 20 x 45 mm. Elektretovy filtr je filtr s elektrostaticky nabitym

filtracnim materidlem. [41]

Obrazek 25: Cisticka vzduchu HLXK-1A [41]
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Schéma jednotlivych ¢asti Cisticky vzduchu je na obrazku 26.

K * privadény vzduch

Zpétny vzduch

I |/ [~ Axidlni ventilator

Obrazek 26: Detail Cisticky vzduchu HLXK-1A [41]

Pfi experimentu byly koncentrace jemnych ¢&astic sledovany pomoci aerosolového
spektrometru Grimm 1.108. Na obrdazku 24 je detailni rozmisténi konkrétnich zafizeni.
Sonda spektrometru byla umisténa na stole vbodé B. Pfed kaidym mérenim byly
zapaleny svicky (bod C) véetné zapnutych dvou stropnich ventilatort, dokud se nezvysila
koncentrace ¢astic na pfibliznou hodnotu (0,9 - 1,1) x 10° éastic / m3. V bodé A byla
umisténa samotnad Cisticka vzduchu a udaje o koncentraci ¢astic byly zaznamendvany
v minutovych intervalech po dobu 60 minut. BEéhem experimentu byly vypnuty stropni

ventilatory a zaviend okna. [41]

Na obrdzku 27 je porovndani koncentrace castic frakce PM1 pro razné typy filtrd po
60 minutach provozu Cisticky vzduchu. Nejdfive se testovaly samotné filtry a nasledné
v kombinaci s predfiltrem. Zatimco filtr CF byl relativné nedcinny a koncentrace castic se
sniZzila minimalné, tak u ostatnich filtrd (PR, HE, EE6, EE10, EE20) koncentrace castic
frakce PM1 poklesla 0 13,3 %, 73,4 %, 63,0 %, 66,7 %, a 70,6 % v uvedeném poradi. Kdyz
byly filtry HE, EE-6, EE-10 a EE-20 spojeny s filtrem PR, procento poklesu béhem jedné
hodiny bylo snizeno 02,9 %, 6,6 %, 3,4 % a 1,5 %. Po grafickém vyhodnoceni se filtr HE
se ukdzal jako nejucinnéjsi. Vysledky této studie naznacuji, Ze zvySeni poctu filtracnich

vrstev nemusi nutné vyvolat znatelné zvyseni Gcinnosti Cisticky vzduchu. [41]
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Obrazek 27: U¢innost filtr( pri odstrafiovani ¢astic PM; [41]

Na obrazku 28 je vyhodnoceni parametru CADR. KdyZ byly filtry HE, EE6, EE10 a EE20

spojeny s filtrem PR, tak doslo k mirnému snizeni parametru CADR.

000D Single Filter
NN ingle Filter
PR&Single Fil
30000 | *&_
D 3
N
25000 [ {/‘/ &\\\ ,/// \\\
AN AN
= /// NN 755 \\ //' x
;‘5 20000 |- //// \\\ // \\\\\\\ / / \\‘\\t
£ N Z\ N
N AN AN
& 15000 |- N Z N N
< N N N
O /// NN 7 \\ Z ,\;\
NN AN AN
10000 o %\\ N ;{/ N
NERN AN
Z/\\ 7N\ ZZN
5000 AN /) N Z/N\N
7 \\:\\\ o5 N //\\\\
3 [/—171 AN AN AN
5 Vo ) ///’ NN ] f/ \\Q\ / \\\
PR HE EE-6 EE-20
PAC Filter

Obrazek 28: Vyhodnoceni CADR [41]

5.2.1 Expertizy Statniho zdravotniho ustavu

Statni zdravotni Ustav se od devadesatych let 20. stoleti do poc¢atku 21. stoleti zabyval
hodnocenim disti¢ek vzduchu [44], kdy se jako novinky zacaly objevovat na ceském trhu.
Béhem experimentl byly v Casopise Vytdpéni, vétrdni, instalace publikovany clanky
s vyhodnocenim jednotlivych Cisticek. U rlznych druh Ccisticek byl hodnocen pocet

Ve

stupn filtrace, vzduchovy vykon, protiprasna ucinnost v hmotnostnich procentech po
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dobu tfi hodin, hladina akustického tlaku nebo koncentrace ozénu. DalSim dulezitym
parametrem kvality Cisti¢ek vzduchu je schopnost pohlcovat Skodliviny, jako jsou SOz,
NOx, formaldehyd nebo radon. Pfedmétem expertizy SUZ byly i €isticky lonic CARE
Triton X6 a Daikin MC 707 VC, které jsou pouZité v experimentalni ¢asti diplomové

prace. [44]
lonic CARE Triton X6

Pti této konkrétni expertize [34] se jednalo o méreni protiprasné ucinnosti. Pfi méreni
protiprasné ucinnosti byla Cisticka vzduchu lonic CARE Triton X6 nastavena na stfedni
vykonovy stuperi (Med). Laboratorni mistnost, ve které expertiza probihala, méla 60 m3.
V prabéhu jedné hodiny bylo provedeno vidy 10 méfeni po dobu 6 minut ve

4 velikostnich intervalech od 0,3 do 5 um.
Vyhodnoceni méreni:

Tabulka 7: Vyhodnoceni protiprasné ucinnosti lonic CARE Triton X6 [34]

Doba méreni Koncentrace Pokles prasnosti Protiprasna
prachu [pug/m?] vzhledem k pozadi [%)] uéinnost [%]
Pozadi (1 hod) 691,9
1.hodina 182,7 26,4 73,6
2.hodina 44,4 6,4 93,6
3.hodina 14,8 2,1 97,6
Primeér 80,6 11,6 88,4

V tabulce 7 jsou uvedeny zjisténé hodnoty protiprasné ucinnosti Cisticky vzduchu

lonic CARE Triton X6. Tfihodinovy primeér protiprasné Gcinnosti je 88,4 %.

Tabulka 8: Primérné pocty ¢astic v jednotlivych intervalech [34]

Doba méfeni Primérny pocet Castic/litr
20,3 um 20,5 um 21um 25um
Pozadi — 60 min 183 288 128 456 29713 4847
Zapnuty Cisti¢ 60 minut 168 903 100 469 10 798 159
Zapnuty Cisti¢ 120 minut 121 400 51548 2164 13
Zapnuty Cisti¢ 180 minut 107 708 13754 619 6

V tabulce 8 je vidét, Ze po 180 minutdch doslo k poklesu koncentrace ¢astic na pfiblizné
59 % pocatecni hodnoty, pficemz u hrubsich ¢astic byl pokles vyraznéjsi.
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Daikin MC 707 VM

Dalsi expertiza se zabyvala Cistickou Daikin MC 707 VM se stejnou metodikou méfeni [35].
Cisti¢ka vzduchu Daikin MC 707 VM byla pii samotném méfeni nastavena na nizky vykonovy

stupen (L). Metodika méreni byla shodna s metodikou Cisticky vzduchu lonic CARE Triton X6.
Vyhodnoceni méreni:

Tabulka 9: Vyhodnoceni protiprasné ucinnosti Daikin MC 707 VM [35]

Doba méreni Koncentrace Pokles prasnosti Protiprasna
prachu [pug/m?] vzhledem k pozadi [%)] uéinnost [%]
Pozadi (1 hod) 384,92 100 0
1.hodina 28,96 7,52 92,48
2.hodina 1,51 0,39 99,61
3.hodina 0,44 0,11 99,89
Primeér 10,30 2,67 97,33

V tabulce 9 jsou uvedeny zjisténé hodnoty protiprasné ucinnosti Cisticky vzduchu

Daikin MV 707 VC. Ttihodinovy prliimér protiprasné ucinnosti je 97,33 %. [35]

Tabulka 10: Prlimérné pocty ¢astic v jednotlivych intervalech [35]

Doba méreni Primérny pocet Castic/litr

20,3 um 20,5 pum 21um 25um
Pozadi — 60 min 173 670 142 074 48 020 11784
Zapnuta cisti¢ka 30 minut 117 708 27 183 1733 950
Zapnuta cisti¢ka 60 minut 48 043 9972 483 1
Zapnuta Cisti¢ka 120 minut 18 749 1486 179 1
Zapnuta Cisti¢ka 150 minut 8670 326 28 1
Zapnuta Cisticka 180 minut 4861 122 2 1

Z tabulky 10 je zfejmé, Ze pokles poctu castic je vyrazné rychlejsi nez u Cisticky
lonic CARE Triton X6, protoze po 180 minutach doslo k poklesu koncentrace €astic na

priblizné 2,8 % pocatecni hodnoty.

Ve

5.3 Nejprodavanéjsi Cisticky vzduchu

Podle vyhodnoceni ¢eskych ndkupnich portal( a zpétné vazby zdkaznik(i byly vybrany
nejproddvanéjsi Cisticky vzduchu na ¢eském trhu za rok 2020 [37]. Cisticky byly
rozdéleny do tfi cenovych kategorii (do 5 000 K¢, 5 000 az 10 000 K¢ a nad 10 000 K¢).
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Cisti¢ky vzduchu do 5000 K¢

Jednd se o kategorii nejlevnéjsich Cisticek na ceském trhu. Tyto Cisticky jsou prevainé

uréeny pro prostory do 70 m3. Jen nékolik z nich disponuje HEPA filtrem a jejich celkova

ucinnost filtrace je mensi. Pfednosti této kategorie Cisti¢ek je prevaziné nizka cena. [37]

Tabulka 11: Zakladni parametry Cisti¢ek vzduchu do 5 000 K¢ [37]

. N Vykon . Hluénost | Cena
Poradi Ndazev [m*/h] Filtr [-] [dB] Ké]
1 lonic CARE Triton X6 65 Elektrostaticky 8 3490
2 Fellowes AeraMAX DX55 221 HEPA 70 4990
3 Eta Nubela 150 HEPA, uhlikovy 53 2484

ah

J

===
=
I

=1
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e

Obrdazek 29: Vzhled Cisti¢ek vzduchu do 5 000 K¢ [37]

Cisticky vzduchu od 5 000 do 10 000 K¢

Cisticky z této kategorie splfiuji charakteristiku primérné stfedni tfidy. Vzhledem

k vy$Simu vykonu a lepsi ucinnosti filtrace se hodi i do vétSich mistnosti. Hlu¢nost je

relativné stejna jako u prvni kategorie. Vétsina Cisticek obsahuje v této kategorii HEPA

filtr, uhlikovy filtr a nékteré pfristroje maji i indikator zaneseni filtru. [37]

Tabulka 12: Zakladni parametry cisticek vzduchu od 5 000 do 10 000 K¢ [37]

. ) Vykon . Hluénost | Cena
Poradi Nazev [m?/h] Filtr [-] [dB] K&]
1 Dyson Pure Cool Me 925 HEPA, akt. uhli 59 9490
2 ETA Puris 3569 90000 400 HEPA, uhlikovy 64 6 999
3 Sharp KC D40EUW 216 HEPA, uhlikovy 23 9980
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Cisticky vzduchu od 10 000 K¢

Obrazek 30: Vzhled cisti¢ek vzduchu od 5 000 do 10 000 K¢ [37]

S vyssi cenou roste i efektivita Cistiek vzduchu. Jsou vyuzivany do vétSich prostor(.

BéZné obsahuji HEPA filtry, ionizatory, uhlikové filtry nebo rGzné senzory a indikatory.

vzduchu nebo automaticky rezim. [37]

Tabulka 13: Zakladni parametry cisti¢ek vzduchu od 10 000 K¢ [37]

e . Vykon . Hluénost | Cena
Poradi Nazev [m*/h] Filtr [-] [dB] Ké]
1 Sharp KC D50EUW 306 HEPA, uhlikovy, 23 | 10286
vodni
2 Dyson Pure Cool TPO4 | 1299 HEPA, akt. uhli 60 16 735
3 Boneco P500 258 HEPA, uhlikovy 60 10 148

Obrazek 31: Vzhled cisti¢ek vzduchu od 10 000 K¢ [37]
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6 Pouzité pristroje pri experimentalnim méreni

6.1 Cisticka vzduchu lonic CARE Triton X6

Na obrazku 32 je disticka vzduchu lonic CARE Triton X6 s elektrostatickym filtrem.
Cirkulace vzduchu je zajisSténa soustavou elektrod pomoci korénového vyboje. Korénovy
vyboj vznikd diky malému poloméru kfivosti na hranach elektrod. Vyboj hofi pouze
v okoli hran elektrod a do prostoru se elektricky naboj prendsi za pomoci volnych nosicl
naboje. Necistoty jsou zachyceny a odlouceny na usazovacich elektrodach. Jelikoz
zachycené necistoty na usazovacich elektrodach snizuji uc¢innost cisténi vzduchu, je
zapotfebi mechanismus, ktery slouzi na ¢i$téni ioniza¢nich dratkd — obrazek 33. Cisténi
samotnych elektrod se provadi pouze omytim. U¢innost ¢isténi vzduchu dosahuje dle

udajli vyrobce az 96 %. [32]

Obrazek 32: Cistitka vzduchu lonic CARE Triton X6 [32]

Mechanismus na
cigténi ionizacnich
dratkol

Obrazek 33: Mechanismus na ¢isténi ioniza¢nich dratkd [32]
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PFistroj umoziiuje nastaveni tfi rovni chodu podle velikosti mistnosti [32]:

Nastaveni Lo (nizky vykon)je uréeny pro mistnosti do 15 m2. V tomto reZimu je
vzduchovy vykon 15 m3/hod s primérnym pfikonem 5 W. Cyklus je rozdélen na 20 vtefin
provozu a 120 vtefin pauza.

Nastaveni Med (stfedni vykon) je uréeny pro mistnosti do 50 m?. V tomto reZimu je
vzduchovy vykon 38 m3/hod s primérnym pfikonem 7 W. Cyklus je rozdélen na 20 vtefin
provozu a 20 vtefin pauza.

Nastaveni Hi (pIny vykon)je uréeny pro mistnosti do 75 m?. V tomto rezimu je
vzduchovy vykon aZ 65 m3/hod s primérnym pfikonem 12 W. Cely cyklus probiha bez

preruseni (proces Cisténi + ionizace vzduchu).
V tabulce 14 jsou uvedeny technické parametry Cisticky vzduchu lonic CARE Triton X6.

Tabulka 14: Technické parametry lonic CARE Triton X6 [32]

Parametr Hodnota
Napajeni 220-240V
Frekvence 50 Hz
PFikon max. 12 W
Rozméry vyska 71 cm
Vaha pfistroje 3,1kg
Koncentrace zapornych iont v cm? ve vzdalenosti 50 cm 4,2 .10°1/cm?3
Koncentrace zapornych iont v cm3 ve vzdalenosti 250 cm 2,7.10%1/cm3
Maximalni plocha mistnosti pfi standardni vysce stropu (250 cm) | 75 m?
Hluénost max. 8 dB
Protiprasnd ucinnost 96 %

6.2 Cisticka vzduchu Daikin MC 707 VC

Daikin MC 707 VM je fotokatalyticka Cisticka vzduchu (obrdzek 34), kterd obsahuje
sedmistupniovy filtracni  systém. Souddsti je plazmovy ionizator doplnény
o elektrostaticky filtr. Filtr s biologickymi protilatkami, technologie Flash Streamer

a fotokatalyticky filtr umoZziuje efektivné nicit bakterie. [33]

55



Plazmovy ionizator

lonizaéni
ramecek

Trsovy vyboj

Ventilator
Schranka

na filtr

Harmonikové
skladany filtr

Vstup vzduchu

lonizacni
vedeni

Celni pane!

Desky s opacnym
polem

Displej

Dezodorizacni
katalyzator

Obrazek 35: Schéma jednotlivych €asti Cisticky DAIKIN MC707 VC [33]

Jednotlivé stupné Cisténi jsou [33]:

Predfiltr — zachycuje velké prachové ¢astice a zvifeci chlupy.

Aktivni bio-antibody filtr — zachycuje a odstrafiuje vzdusné viry.

Plazmovy ionizator — pozitivné nabiji prachové a pylové ¢astice.

Elektrostaticky prachovy filtr — negativné nabitym filtrem zachycuje pozitivné nabity

prach a pyl.
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Jednotka Flash Streamer — rozklada alergeny, jako jsou pyly nebo plisné a podporuje
fotokatalytickou reakci na povrchu fotokatalytického filtru. Vyboj Streamer je typ
plazmového vyboje stechnologii Ccisténi vzduchu, ktera stabilné generuje

vysokorychlostni elektrony.

Titanovy apatitovy fotokatalyticky filtr — odstranuje bakterie a viry.
Deodorizacni katalyzator — odbourava pachy.

V tabulce 15 jsou technické parametry Cisticky vzduchu Daikin MC 707 VC.

Tabulka 15: Technické parametry Daikin MC 707 VC [33]

Parametr Hodnota
Napajeni 220-240V
Frekvence 50 Hz
Max. vzduchovy vykon 420 m3
lonizator Ano
Automaticky rezim Ano
Zvlih¢ovac Ne
Indikator vymény/uadrzby filtru Ano
Casovat Ano
Dalkové ovladani Ano
Hlu¢nost 16/24/31/38/47dB
Prikon 15/17/20/24/52W
Hmotnost 8,7 kg
Rozméry (S x H x V) 425 x 213 x 533 mm

Pfistroj umoziuje nastaveni péti Urovni chodu [33]:
- tichy reZim LL (60 m3/h)
- nizky rezim L (120 m3/h)
- stfedni rezim M (180 m3/h)
- vysoky rezim H (285 m3/h)
- turbo reZim (420 m3/h)

Je moiné aktivovat automaticky rezim, ktery slouZi pro samostatné fizeni pritoku

vzduchu podle konkrétniho znecisténi mistnosti.
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6.3 Cisticka vzduchu Haier KJF600KCAA

Cisticka vzduchu Haier KIFGOOKCAA, kterd je na obrazku 36, se dle udaji vyrobce
vyznacuje velmi vysokou ucinnosti ¢isténi s CADR 500 m3/h a umoznuje monitorovat
kvalitu vzduchu pomoci ¢idla koncentrace ¢astic frakce PMy,s. Zafizeni je vhodné pro
velké mistnosti a prostory o plose az cca 100 m?. Pouziti filtru 3v1 dle vyrobce zajistuje
ucinné odstranéni vlast, chlupt, prachu a také jedovatych latek ze vzduchu, jako je

formaldehyd, benzen, ¢pavek nebo nikotin. [38]
Filtr 3vl

Filtr 3vl se skladd ze 3 filtracnich vrstev — vstupni filtr, HEPA filtr a filtr s aktivnim

uhli [38]:

Obrazek 36: Cisticka vzduchu Haier KIF600KCAA [38]

Na obrdzku 37 jsou zndzornéné jednotlivé komponenty zafizeni Haier KIFGOOKCAA.

Obrazek 37: Schéma disticky Haier KIF6OOKCAA [38]
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1 —pfedni panel
2 —integrovany filtr

3 — ¢idlo prachu

4 — displej zobrazeni funkce

5 — vypinag, tlacitko resetovani filtru

6 — vystup vzduchu
7 —drzadlo

8 — rychlost ventildtoru, détsky zamek, tlacitko resetovani filtru

9 — ¢idlo VOC
10 — posuvny drzak
11 — drzak filtru

12 — dalkovy ovladac

V tabulce 16 jsou technické parametry Cisticky vzduchu Haier KIF6OOKCAA.

Tabulka 16: Technické parametry Haier KIF6OOKCAA [38]

Parametr Hodnota
Napajeni 230V
Frekvence 50 Hz
Prikon 55 W
Hladina akustického tlaku 23 - 54 dB(A)
CADR (PM) 500 m3/h
CADR (HCHO) 200 m3/h
CCM (PM) P4
CCM (HCHO) FA
Provozni hmotnost 9 kg
Rozméry 306 x 306 x 724 mm

Cisticka umozfiuje pét rezim@ provozu, které uréuji rychlost ventilatoru. Patfi mezi né

automaticky rezim, rezim 1 / 2 / 3 a turbo rezim. Vyrobce nijak blize nespecifikuje

jednotlivé rezimy. [38]
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6.4 Analyzator GRIMM 1.109

Na obrazku 38 je analyzator GRIMM 1.109, ktery je uréeny k méfreni koncentrace ¢astic
v ovzdusi. Koncentrace ¢astic mlze byt mérena jako pocetni [N/I] nebo jako hmotnostni
[ug/m3]. Detailngjsi technické parametry a rozsah jednotlivych méfeni frakci jsou

zobrazeny v tabulce 17. [36]
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Obrazek 38: Analyzator GRIMM 1.109 [36]

Tabulka 17: Technické parametry analyzatoru GRIMM 1.109 [36]

Rozsah méreni 0,25 —32 um ve 31 frakcich
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

Velikost ¢astic [um]

Rozsah poctu ¢astic pfi méreni [N/I] 1 -2 000 000

Rozsah hmotnostni koncentrace [pg/m?3] 0,1 -100 000

Pratok vzduchu [I/min] 1,2

Citlivost [N/I] 1
Reprodukovatelnost * 3 % pfi maximalnim rozsahu

Princip analyzatoru GRIMM 1.109 spociva v technologii rozptylu svétla, kterd je
zobrazena na obrazku 39. Paprsek svinovou délkou 655 um vyzarovany laserovou
diodou prochazi velmi tzkym proudem vzorku vzduchu. Nasledné ¢astice zplisobi rozptyl
svétla, které se diky zrcadlu odrazi na detektor a multikanalovym klasifikatorem velikosti
projde signal, kterému se pficte prislusna frakce. Vysledné hodnoty jsou ukladany na
pamétovou kartu nebo preneseny linkou RS 232. V normalnim rezimu analyzator

zapisuje data jednou za 60 sekund a v rychlém rezimu jednou za 6 sekund. [36]
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Obrazek 39: Princip méreni aerosolovych ¢dstic analyzatoru GRIMM 1.109 [36]

Popis predni a zadni strany analyzdtoru GRIMM 1.109 je na obrazku 40 a 41. [36]

Obrazek 40: Ovladaci prvky analyzatoru GRIMM 1.109 [36]
1 —LCD displej
2 —slot na pamétovou kartu
3 —klavesnice
4 — vstup pro vzorek
5 —analogovy vstup
6 — napajeni

7 — konektor pro pfipojeni RS 232
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Obrazek 41: Ovladaci prvky analyzatoru GRIMM 1.109 [36]

8 —filtra¢ni komora

9 — PTFE filtr

10 — upozornéni na laser
11 — Stitek kalibrace

12 — vyrobni &islo

13 — vystup pro vzorek

14 — zamek na baterii

Na obrdzcich 42,43 a 44 je vidét ukdzka prostredi programu Dust Monitor a namérenych

dat z konkrétniho méreni.

C:\Program Files\Grimm\DustMonitor_v330\data\DP Bona\Uzaviena mistnost\Haier 1sedacka.dm
anel | Table | Graph |
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Obrazek 43: Ukdzka namérenych dat ze softwaru Dust Monitor
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6.5 Woéhler CDL 210

Na obrazku 46 je pfistroj Wohler CDL 210, ktery se pouZiva pro méreni kvality vzduchu
v interiéru (CO,, teplota a vlhkosti vzduchu). Namérena data je mozno pomoci softwaru

CDL 210 graficky zpracovavat na pocitaci, ke kterému lze pfistroj pfipojit pomoci USB

portu. [39]

Obrazek 46: Pristroj Wohler CDL 210 [38]

V tabulce 18 a 19 jsou popsané technické parametry a mérené veliiny pfistroje

Wodhler CDL 210.

Tabulka 18: Technické parametry pristroje Wohler CDL 210 [39]

Parametr Hodnota
Napajeni AC/5V/05A
Posouzeni klimatu Good, Normal, Poor
Pamét 6 000 namérenych hodnot v radé
Rozméry 120 x 100 x 70 mm
Hmotnost 208 g

Tabulka 19: Mérené velitiny pfistroje Wohler CDL 210 [39]

Méreni CO; Teplota Vlhkost

Rozsah 0-2.000 ppm -10az60°C 5-95%
Rozliseni 1 ppm 0,1°C 0,1%
Pfesnost 50 ppm+5% +0,6 °C (+ 0.9 °F) +3%
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7 Experimentdlni méreni v redlném prostredi

7.1 Popis realného prostredi

Experiment v redlném prosttredi probéhl v byté, ktery se nachazi v Praze 2. Plidorys bytu
je na obrazku 47, jeho celkové rozloha je 29,4 m? a objem prostoru 102,9 m3. Dispozice
bytu je feSena vstupni chodbou s kuchyni, obyvacim pokojem, loZnici a koupelnou.
Hlavni vchodové dvere jsou dievéné bezpecnostni dvere. V loznici je nové jednokfidlé

plastové okno a v obyvacim pokoji jsou stard dfevéna Spaletova okna.

420 2600 2100

1000
J

e Chodba+Kuchyii [ %

f 5,50 m? \
LozZnice = [

3800

Obywaci pokoj
14,28 m?

F

i
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£
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A

Obrazek 47: Padorys bytu

3600

65



7.2 Umisténi ptistrojli pfi experimentu

Na obrazku 48 je vidét poloha pfristrojd Grimm 1.109, Wéhler CDL 210 a pocitace
s ovladacim programem, které byly umistény na komodé, pobliz vstupnich dvefi do

mistnosti.

 PCsesoftwarem /

Dust Monitor

Obrazek 48: Umisténi méricich pfristrojl

Na obrazcich 49, 50 a 51 je umisténi jednotlivych Cisticek vzduchu ve vhodné poloze dle
doporucéeni vyrobcl v dostatecné vzddlenosti od zdi a ostatnich predmétu

s vydechovymi otvory nato¢enymi smérem do prostoru.

Obrazek 49: Umisténi Cisticky Haier KIF6OOKCAA
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Obrazek 51: Umisténi Cisticky lonic CARE Triton X6
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7.3 Postup méreni v uzavrené mistnosti

V prvni ¢asti experimentu probihalo samotné méreni pfi uzaviené mistnosti v obyvacim
pokoji o objemu 50 m3 bez bé&iného chodu domdcnosti, aby se ukdazala uGéinnost
jednotlivych Cisticek po umélém zvyseni koncentrace. Zakladni méfeni bylo pro vSechny
tri Cisticky pfi riznych vykonnostnich rezimech. Druha ¢ast méreni v uzaviené mistnosti
se zabyvala vlivem umisténi jednotlivych Cisticek, kdy byly vybrany tfi polohy — idedlni,
nevhodna a naprosto nevhodna poloha. Zde uz byl testovan u kazdé Cisticky pouze jeden

rezim.

Na zacatku kazdého méreni byl spustén analyzator Grimm 1.109 pro zaznamenavani
koncentrace aerosolll. Vzorkovani bylo nastaveno na 1 minutu. Zdrojem ke zvySeni
koncentrace tuhych ¢&3astic v uzaviené mistnosti byly dvé soucasné zapalené vonné
tycCinky. Na obrdzku 52 je vidét umisténi téchto dvou vonnych tycinek, které za 30 minut
zvysily koncentraci tuhych ¢astic na vice jak 1,8 milionu ¢astic/I. V této ¢asti experimentu
byla hodnocena ucinnost poklesu tuhych ¢astic bez Cisticky a nasledné s Cistickou Haier
KJF600KCAA, Daikin MC 707 a lonic CARE Triton X6 v riznych reZzimech. V druhé casti

experimentu byl porovnavan vliv umisténi na funkci téchto Cisticek.

Obrazek 52: Umisténi vonnych tycinek
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Jednotliva zakladni méreni (v uzaviené mistnosti):

Bez Cisticky vzduchu

Haier KJIF6OOKCAA

- Reizim1

- Reiim2

- Reiim3
Vyrobce blize nespecifikuje jednotlivé rezimy a pratoky vzduchu Cdisticky
Haier KJF6OOKCAA.

Daikin MC 707 VC

- RezimlL pratok vzduchu 120 m3/h
- ReiimM pratok vzduchu 180 m3/h
- ReZimH pratok vzduchu 285 m3/h
- Rezim Turbo pratok vzduchu 420 m3/h

lonic CARE Triton X6

Rezim Medium pratok vzduchu 38 m3/h
ReZim High pratok vzduchu 65 m3/h

v s ve

Jednotliva méfreni na vliv umisténi Cisticky (v uzaviené mistnosti):
Haier KJIF600KCAA

- ReZim 2, idealni poloha
- ReZim 2, nevhodnad poloha
- ReZim 2, naprosto nevhodna poloha

Daikin MC 707 VC

- Rezim H, idealni poloha
- ReZim H, nevhodna poloha
- Rezim H, naprosto nevhodnad poloha

lonic CARE Triton X6

- ReZim Medium, idedlni poloha
- ReZim Medium, nevhodna poloha
- Rezim Medium, naprosto nevhodnd poloha
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7.4 Vyhodnoceni ucinnosti Cisticek vzduchu

PFi experimentu v uzaviené mistnosti (obyvaci pokoj) bylo provedeno nékolik méreni
bez Cisticky a se zapnutymi Cistickami v rGznych provoznich rezimech. Vysledky
jednotlivych méreni jsou interpretovdny ve formé procentudlniho poklesu pocatecni
koncentrace tuhych ¢astic. Dlvodem tohoto vyhodnoceni byly mirné odlisné pocatecni
koncentrace tuhych castic. VSechny namérené hodnoty a pocetni koncentrace jsou

uvedeny v pfiloze.

7.4.1 Bez poutiti Cisticky

Pro porovnani samovolného poklesu koncentrace tuhych ¢astic v uzaviené mistnosti
bylo provedeno méreni bez Cisticky vzduchu, které probihalo pfiblizné 8,5 hodiny. Na
obrazku 53 |ze pozorovat, Ze v mistnosti klesla béhem experimentu koncentrace 0 97 %

z hodnoty 2 030 700 na 44 100 tuhych &astic/litr.

Procentualni pokles koncentrace bez Cisticky vzduchu

0,9
0,8
0,7
0,6

0,4
0,3
0,2
0,1

Obrazek 53: Casovy priibéh snizovani koncentrace &astic bez ¢isticky

Z tabulky 20 je patrné, Ze nejvyssi procentudlni pokles koncentrace tuhych castic byl

v prvnich ¢tyfech hodindach, kde koncentrace klesla na pfiblizné 10 % puvodni hodnoty.
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Celkem znacny pokles koncentrace tuhych ¢astic je zfejmé zplisoben infiltraci starymi

Spaletovymi okny, dvefmi a usazovanim ¢astic na povrsich v mistnosti.

Tabulka 20: Procentualni pokles snizovani koncentrace ¢astic bez Cisticky

Cas [h] Bez cisticky [%]
0 100

56,1

32,3

17,8

10,2

7,1

4,7

3,7

3,1

O N[O NN IWIN|F

7.4.2 Pouziti Cisticky Haier KJF6OOKCAA

Vyrobce Cisticky Haier KIF6OOKCAA nijak blize nespecifikoval jednotlivé rezimy, takze pfi
experimentu byly otestovany vSechny tti. Na obrazku 54 je vidét porovnani vSech tfi
reziml, kde podle ocekavani byl rezim 1 nejméné Uucinny a naopak
rezim 3 s nejrychlejsSim chodem ventilatoru nejucinnéjsi. Rezim 3 je ale uz velmi hlasity

a pfi delSim pobytu nebo spanku v mistnosti rusivy.

Procentualni pokles koncentrace Cisticky Haier KIF6OOKCAA

0,5 Haier 1
0,4 Haier 2

0,3 Haier 3

Cas [h]

Obrazek 54: Casovy priib&h snizovani koncentrace &astic s Cistickou Haier KIFGOOKCAA
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V rezimu 1 jiz po pul hodiné klesla pivodni koncentrace tuhych ¢astic na 14,7 %, coi Ize
vidét v tabulce 21. JelikoZ byl pokles u reZzimu 1 takto rychly a po dvou hodindch se uz
viceméné neménil, tak pro rezimy 2 a 3 experiment trval pouze dvé hodiny. Ve vSech
pfipadech se po dvou hodinach hodnota koncentrace dostala na méné nez 1 % pavodni
koncentrace.

Tabulka 21: Procentualni pokles snizovani koncentrace castic pro Cisticku Haier

KIF600KCAA

Cas [h] Rezim 1 [%] Rezim 2 [%] Rezim 3 [%]
0 100 100 100
0,5 14,7 7,8 1,5
1 2,1 0,89 0,37
1,5 0,58 0,36 0,42
2 0,33 0,27 0,35
3 0,25 - -
4 0,26 - -

7.4.3 Pouziti cisticky Daikin MC 707 VC

Pfi experimentu s Cistickou Daikin MC 707 VC byly vyzkouseny celkem ¢tyfi rezimy. Pro
danou mistnost s objemem 50 m?3 je dle doporuéeni vyrobce vhodny rezim L, ktery ma
pritok vzduchu 120 m3/h. Z obréazku 55 je patrné, Ze viechny ¢tyfi reZimy maji podobny
prabéh a dle ofekavani se s vyssim rezimem cisticky zvySuje i jeji G¢innost . Nevyhodou

zvysujiciho se rezimu je hluk, ktery maze byt pfi delSim pobytu v mistnosti rusivy.

Procentualni pokles koncentrace Cisticky Daikin

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Daikin L

[-]

Daikin M
Daikin H

Daikin Turbo

0 1 2 3 4
Cas [h]

Obrazek 55: Casovy priibéh snizovani koncentrace &astic s Cistickou Daikin MC 707 VC
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Pti doporucovaném rezimu L byl po pll hodiné procentualni pokles koncentrace tuhych
¢astic na hodnoté 55,4 %. Naopak rezim Turbo za stejny ¢as snizil pvodni koncentraci
na 33,1 %. Ostatni hodnoty jsou v tabulce 22.

Tabulka 22: Procentualni pokles snizovdni koncentrace castic pro CistiCku
Daikin MC 707 VC

Cas [h] Rezim L [%] Rezim M [%] | RezimH[%] | Rezim Turbo [%)]
0 100 100 100 100
0,5 55,4 52,6 47,8 33,1
1 30,5 28,9 22,6 12,3
2 8,8 8,2 5,0 1,7
3 3,6 2,8 1,5 -

7.4.4 Pouziti Cisticky lonic CARE Triton X6

K vyhodnoceni uc¢innosti této Cisti¢ky byly vyuZity reZimy Medium a High. Rezim Medium
byl vybrén dle doporudeni vyrobce pro rozlohu mistnosti do 50 m? a rezim High dle
obecného doporuceni tak, aby byl pratok vzduchu alespon 2x - 3x vétsi nez objem

mistnosti. Na obrdzku 56 je pribéh poklesu koncentrace ¢astic pro oba rezimy.

Procentualni pokles koncentrace Cisticky lonic

0,9
0,8
0,7
0,6

- 0,5
lonic Medium

0,4

lonic High
0,3

0,2
0,1

Cas [h]

Obrazek 56: Casovy priibé&h snizovani koncentrace &astic s Cistickou lonic CARE Triton X6

73



Z tabulky 23 je zfejmé, Ze Cisti¢ka lonic CARE Triton X6 ma nizsi ucinnost nez predchozi
dvé Cisticky. Po pll hodiné méreni klesla plivodni koncentrace tuhych ¢astic v mistnosti
pro doporucovany rezim Medium na 73,9 %. Nejrychlejsi pokles ptvodni koncentrace
tuhych ¢astic méla Cisticka béhem prvnich tfi hodin méfeni. Oba otestované rezimy mély
podobny priibéh, ale podle ocekavani je rezim High Gcinnéjsi.

Tabulka 23: Procentualni pokles snizovdni koncentrace c{astic pro CistiCku
lonic CARE Triton X6

Cas [h] Rezim Medium [%] ReZim High [%]
0 100 100
0,5 73,9 60,5
1 54,1 41,4
2 24,7 20,4
3 13,4 11,0
4 7,8 6,2
5 4,8 3,7
6 3,4 2,5
7 2,9 1,9

ve

7.4.5 Celkové vyhodnoceni ucinnosti Cisticek

Na obrdzku 57 jsou zobrazeny vsechny procentualni poklesy koncentrace tuhych ¢astic
pro rizné rezimy zkousenych Cisticek. Nejvyssi ucinnost snizovani koncentrace tuhych
Castic byla u Cisticky Haier KJF6OOKCAA pro rezim 3. Naopak nejnizsi ucinnost byla
u Cisti¢ky lonic CARE Triton X6 pro rezim Medium, ovsem u této Cisti¢ky je vyhodou
bezhluény provoz bez nutnosti vymény filtru po zaneseni. Cisticka Daikin MC 707 VC se
nachazi mezi Cistickou Haier a lonic, kde nejucinnéjsi byl rezim Turbo. Pro experiment
bez Cisticky vzduchu je mozné z grafického vyhodnoceni pozorovat velky vliv usazovani

tuhych ¢astic na povrchy v mistnosti, kdy se po 5 hodindch samovolné sniZila

koncentrace pod 10 %.
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Procentualni pokles koncentrace pro vSsechny méreni

0,9
Bez Cisticky
0,8
Haier 1
0,7
Haier 2
0,6
Haier 3
.05
Daikin L
0,4
Daikin M
0,3 -
Daikin H
0,2 -
Daikin Turbo
01 lonic Medium
0 lonic High
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cas [h]

Obrazek 57: Casovy priib&h snizovani koncentrace &astic v uzavieném prostoru

V tabulce 24 je porovnan procentudlni pokles snizovani koncentrace ¢astic v uzavieném

prostoru u jednotlivych Cisticek pfi rliznych reZzimech.

Po celkovém porovnani je patrné, ze Cisticka vzduchu Haier KJIF6OOKCAA m3a ziejmé
kvalitni HEPA filtr, ktery umoZniuje rychlé vycisténi prostoru. U nékolikastupriové Cisticky
Daikin MC 707 VC je z hlediska snizovani koncentrace tuhych ¢astic zrejmé rozhodujici
nizsi kvalita prachového filtru nez u Cisticky Haier KIF6OOKCAA. Nejméné vykonna byla
dle o¢ekavani Cisticka lonic CARE Triton X6, kterd je vybavena pouze elektrostatickym
filtrem. P¥i porovnani s pribéhem poklesu koncentrace samovolné bez poufziti Cisticky
se ukazuje jen o malo pomalejsi pokles nez pfi pouziti Cisticky lonic CARE Triton X6 pfi
rezimu Medium. Pravdépodobné pfi poloze bytu v relativné Cisté oblasti se tak projevuje

znaény vliv infiltrace starymi okny a usazovani ¢astic na povrsich v mistnosti.
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Tabulka 24: Procentualni pokles snizovani koncentrace ¢astic v uzavieném prostoru

- Bez . .
|| TN | pasincrrvers | et
()
ReZim X 1 2 3 L M H | Turbo | Medium | High

0 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100

0,5 73,1 14,7 | 7,8 | 1,5 | 55,4 | 52,6 | 47,8 | 33,1 73,9 60,5
1 56,1 2,1 1089037305 289|226 | 12,3 54,1 41,4
2 32,3 0,33 |027|035| 88 | 82 | 50 1,7 24,7 20,4
3 17,8 0,25 - - 36 | 28 | 1,5 - 13,4 11,0
4 10,2 0,26 - - - - - - 7,8 6,2
5 7,1 - - - - - - - 4,8 3,7
6 4,7 - - - - - - - 3,4 2,5
7 3,7 - - - - - - - 2,9 1,9
8 3,1 - - - - - - - - -

7.5 Vliv umisténi na funkci Cisticek vzduchu

Dalsi ¢ast experimentu se zabyvala vlivem umisténi Cisticky na jeji funkci. Méfeni bylo
provedeno pro Cisticky Haier KJIFGOOKCAA s rezimem 2, Daikin MC 707 VC s rezimem H
a lonic CARE Triton X6 s rezimem Medium. VSechny tfi testované polohy Ccisticek jsou

oznacené na obrazku 58.

Poloha 1 simulovala idealni misto dle doporucujicich zdsad, kdy byly Cisticky vzduchu
umisténé vedle sedacky ve volném prostoru smérem ke stfedu mistnosti. Cisticka
Daikin MC 707 VC byla umisténa ve vySce 50 cm nad zemi a Cisticka Haier KIF6OOKCAA

a lonic CARE Triton X6 na podlaze, tak aby vydechovy otvor byl pfiblizné ve vySce pasu.

Poloha 2 simulovala nevhodné misto, a to z divodu umisténi pod oknem v rohu vedle

otopného télesa. Cistitka byly umistény ve stejné vyice jako u polohy 1.

Poloha 3 simulovala naprosto nevhodné misto pro umisténi ¢isticky vzduchu. Cisticky
byly postaveny na zemi za vésdkem, kde byly ¢astecné obklopeny oblec¢enim na vésaku

a taskami.

| v této Casti Slo o experiment v uzaviené mistnosti, kdy na pocatku byla koncentrace

zvySena pomoci dvou vonnych tycinek jako pfi pfedchozim méreni.
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Obrazek 58: Polohy Cisticek pFi experimentu

Na obrdzcich 59 aZ 64 je zobrazena poloha 2 a 3 pro jednotlivé Cisticky vzduchu.

Obrazek 59: Haier KIF6OOKCAA — Obrazek 60: Haier KIFGOOKCAA —

Poloha 2 Poloha 3
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Obrazek 61: Daikin MC 707 VC — Obrazek 62: Daikin MC 707 VC —
Poloha 2 Poloha 3

Obrazek 63: lonic CARE Triton X6 — Obrazek 64: lonic CARE Triton X6 —

Poloha 2 Poloha 3
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0,9
0,8
0,7
0,6

T 05
0,4
03
0,2
0,1

Obrazek 65:

Porovnani vlivu umisténi na funkci Cisticky Haier v rezimu 2

Poloha 1
Poloha 2

Poloha 3

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Cas [h]

Casovy pribéh snizovani koncentrace &astic pro rdizna umisténi &isticky
Haier KIF6OOKCAA

Z grafické zavislosti na obrdzku 65 vyplyva, Ze Cisticka vzduchu Haier KIFGOOKCAA byla

nejucinnéjsi pfi poloze 1 (idealni poloha). Polohy 2 (nevhodna poloha) a 3 (naprosto

nevhodna poloha) mély prakticky stejny prlibéh sniZovani koncentrace tuhych ¢astic,

nicméné pti poloze 2 byl tento pokles zpocatku mirné rychlejsi. Z tabulky 25 je mozné

vidét, Ze disticka vzduchu v poloze 1 sniZila koncentraci po pal hodiné na 7,8 %,

v poloze 2 na 17,3 % a v poloze 3 na 19,6 % plvodni koncentrace ¢astic. Po vice jak 1,5

hodiné klesla koncentrace oproti plivodni pod 1 % a to pro vsechny tfi polohy.

Tabulka 25: Procentualni pokles snizovani koncentrace c¢astic pro Cisticku Haier

KIF600KCAA v zavislosti na poloze
Cas [h] Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3
0 100 100 100
0,5 7,8 17,3 19,6
1 0,89 3,1 2,7
1,5 0,36 0,57 0,43
2 0,27 0,27 0,12
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Porovnani vlivu umisténi na funkci Cisticky Daikin v rezimu H

0,9
0,8
0,7
0,6

05 Poloha 1

0,4 Poloha 2
Poloha 3

0,3
0,2
0,1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Cas [h]

Obrézek 66: Casovy priibéh snizovani koncentrace &astic pro rdzna umisténi &isticky
Daikin MC 707 VC

Pro Cisticku Daikin MC 707 VC je z obrazku 66 zfejmé, Ze pokles koncentrace tuhych
Castic se u vSech tfi poloh liSil minimalné. Dle ocekavani byl nejrychlejsi pokles pfi
poloze 1, nicméné jen mirné. Po pul hodiné byla pdvodni koncentrace na 47,8 %. Pro
polohu 2 byla po stejném dobé na 48,8 % a posledni a zadroven nejméné vhodnd poloha
na 49,9 % puvodni koncentrace. Po 2,5 hodiné se hodnoty ustalily priblizné na 2,5 %
pocateéni koncentrace pro vSechny tfi polohy.

Tabulka 26: Procentudlni pokles snizovani koncentrace ¢astic pro Cisti¢ku Daikin MC 707
VC v zavislosti na poloze

Cas [h] Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3
0 100 100 100
0,5 47,8 48,8 49,9
1 22,6 23,8 24,2
1,5 10,5 11,1 11,3
2 5,0 51 5,3
2,5 2,6 2,5 2,5
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Porovnani vlivu umisténi na funkci Cisticky lonic v reZimu Medium
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Obrézek 67: Casovy pribéh snizovani koncentrace &astic pro rdizna umisténi Cisticky
lonic CARE Triton X6

U Ccisticky lonic CARE Triton X6 se ukdazalo, Ze po hodiné méreni byl o malou ¢ast

nejrychlejsi pokles koncentrace tuhych ¢astic pro polohu 2, kde plvodni koncentrace

klesla na 49 %. Za stejny €as pro polohu 1 klesla koncentrace na 54,1 % a pro polohu 3

na 53,4 %. Na obrazku 67 a vtabulce 27 je moiné sledovat, Ze po 2 hodinach

experimentu se vyhodnost jednotlivych poloh zménila. Pro polohu 1 klesla koncentrace

tuhych &astic na 24,7 %, pro polohu 2 na 27,3 % a pro polohu 3 na 29,2 %. Od tohoto

okamZiku aZz do konce méreni byla ze vSech tfi poloh poloha 1 nejucinnéjsi.

Tabulka 27: Procentualni pokles snizovani koncentrace ¢astic pro Cisticku lonic CARE
Triton X6 v zavislosti na poloze

Cas [h] Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3
0 100 100 100
0,5 74,0 67,5 72,7
1 54,1 49,0 53,4
2 24,7 27,3 29,2
3 13,4 17,0 17,5
4 7,8 11,5 11,2
5 4,8 8,7 8,0
6 3,4 7,1 6,4
7 2,9 6,1 5,8
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PFi porovnani vsech tfi Cisticek vzduchu je patrné, ze idealni poloha byla dle oc¢ekavani
nejucinnéjsi. Pfi nevhodném umisténi Cisticek bylo ale mozné vidét, Ze v relativné malé
mistnosti tyto Cisticky funguji jen o néco malo hire nez pfi idedlni poloze a vliv umisténi

Cisticky neni az tak vyrazny.

7.6 Experiment pri béZném provozu domacnosti

V této ¢asti experimentu bylo cilem porovnani jednotlivych Cisti¢ek vzduchu pfi bézném
provozu domdcnosti. Dvefe mezi jednotlivymi mistnostmi byly po dobu méreni stdle
oteviené a v byté se pohybovaly dvé osoby. Objem celého prostoru bytu je 102,9 m3. Na
zacCatku kazdého méreni bylo 5 minut vétrano. Ihned po vétrani byl spustén analyzator
Grimm 1.109 pro zaznamenavani koncentrace aerosoll a pfistroj Wohler CDL 210 pro
zdznam koncentrace CO,. Vzorkovani u téchto dvou pfistroja bylo nastaveno stejné jako
u experimentu s uzavienou mistnosti (1 minuta). Koncentrace CO; byla sledovédna
informativné, ale nakonec byla také vyhodnocena. Vliv koncentrace CO; na zdravi

Clovéka je v tabulce 28.

PFi samotném experimentu bylo nejprve provedeno méreni bez Cisticky, aby byl vidét
pfirozeny pokles jako v pfipadé méreni v uzaviené mistnosti. Dale bylo provedeno
meéreni s Cistickou Haier KIF600KCAA vrezimu 1, Daikin MC 707 vrezimu H
a lonic CARE Triton X6 v reZzimu High. Jednotlivé reZimy odpovidaji reZimu doporu¢enym

vyrobcem (isti¢ek dle objemu celého prostoru bytu.

Cisticky byly béhem méFeni umistény nejprve na idedlnim misté vedle sedacky a pak na
nevhodném misté vedle topného télesa presné tak, jako v predchozim experimentu.
Rezim domacich cinnosti, ktery byl dodrzovan u vsSech jednotlivych mérfeni, je
v tabulce 29. PouZiti vonné tycinky simulovalo uZivatele bytu, ktery takto produkuje
znecistujici latky a kde by €isti¢ky vzduchu mély nachazet obecné uplatnéni. K maximalni
koncentraci po zapdleni vonné tycinky se vztahovaly i vSechny naméfené hodnoty pro

zobrazeni pomérné zmény koncentrace.
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Tabulka 28: Vliv koncentrace CO; na zdravi ¢lovéka [19]

Koncentrace COz [ppm] Ucinky na lidsky organismus

350 - 400 Uroven venkovniho prostfedi

do 1000 Doporucena urover CO; ve vnitfnich prostorach
1200-1500 Doporucena maximalni Uroven CO2 ve vnitfnich prostorach
1 000-2 000 Nastavaji pfiznaky Unavy a sniZzovani koncentrace
2 000 -5 000 Nastavaji mozné bolesti hlavy

5 000 Maximalni bezpecnd koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 Nevolnost a zvySeny tep
> 15 000 Dychaci potize
> 40 000 Mozna ztrata védomi

Tabulka 29: ReZzim Cinnosti pfi méreni

Délka méfeného uUseku

Popis Cinnosti

0 - 30 minut Prace na PC
30— 60 minut Zapalend vonna tycCinka, bez rozvifeni vzduchu v byté
60 — 180 minut Bézné domaci aktivity (vysavani, uceni, vareni)

180 — 185 minut

Vétrani

185 — 245 minut

Obéd, klidovy rezim

245 — 260 minut

Zapalend vonna tycinka, bez rozvifeni vzduchu v byté

260 — 320 minut

BéZné domaci aktivity

320 - 325 minut

Vétrani

325 —-385 minut

Klidovy rezim

Jednotliva méfeni pfi béZném provozu domacnosti:

Bez Cisticky vzduchu

Haier KJF60OOKCAA

- ReZim 1, idealni poloha
- ReZim 1, nevhodnad poloha

Daikin MC 707 VC

- Rezim H, idedlni poloha
- ReZim H, nevhodna poloha

lonic CARE Triton X6

- ReZim High, idealni poloha
- ReZim High, nevhodna poloha

Pokles koncentrace Castic pfi otevieném okné

Porovnani poklesu c¢astic PM2,5 mezi CdCistickou Haier KJF600KCAA
a analyzatorem Grimm 1.109
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Bez Cisticky vzduchu

Na obrdzku 68 je graficky znazornén ptirozeny pribéh koncentrace tuhych ¢astic v ¢ase
bez Cisticky vzduchu pro rezim uvedeny v tabulce 29. Pfi porovnani s vysledkem méreni
v uzaviené mistnosti, které je zobrazené na obrazku 53, je zfejmé, Ze pokles koncentrace
tuhych &astic probihal s podobnou intenzitou. Po 3 hodinach v uzaviené mistnosti klesla
koncentrace ¢astic na 17,8 % a pfi oteviené mistnosti véetné domdcich aktivit na 19,9 %,
coz je odpovidajici. Stejné jako pfi experimentu v uzaviené mistnosti dochdzelo
k infiltraci starymi okny v obyvacim pokoji a usazovani ¢astic na rlizné povrchy v byté.
Vidy po otevieni oken dochézelo k rychlému poklesu koncentrace tuhych &astic. Casovy
prabéh koncentrace CO; je na obrazku 69. Koncentrace CO; se béhem prvnich tfi hodin
experimentu zvysila pfiblizné na hodnotu 1 300 ppm. Po vétrani, které trvalo 5 minut,
klesla koncentrace CO, na hodnoty mezi 600 az 700 ppm. Podobny pribéh byl
zaznamenan i pro druhou polovinu experimentu po dal$im zvySeni koncentrace pomoci

zapalné vonné tycinky.

Procentualni pribéh koncentrace bez Cisticky - véetné aktivity
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Obrazek 68: Casovy priib&h koncentrace &astic bez &isticky — véetné aktivity
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Koncentrace CO2 - Bez Cisticky - véetné aktivity
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Obrazek 69: Casovy pribéh koncentrace CO, bez ¢&isticky — véetné aktivity

Cisti¢ka vzduchu Haier KIF600KCAA

Na obrazku 70 je graficky zndzornén pribéh koncentrace tuhych ¢astic v ¢ase s Cistickou
vzduchu Haier KJIF600OKCAA pro rezim uvedeny v tabulce 29. Pro obé polohy byla ¢isticka
vzduchu nastavena na rezim 1. Casovy pribéh koncentrace CO; je na obrazku 71. Na
prvni pohled je patrné, Ze pfi umisténi Cisticky do polohy 1 (idedlni poloha) byl
procentudlni pokles koncentrace tuhych ¢astic rychlejsi nez pti nevhodné poloze 3. Po
3 hodinach od prvniho zvySeni koncentrace tuhych castic pomoci vonné tycinky klesla

koncentrace u polohy 1 na 1,1 % a u polohy 3 na 5,5 % maximalni hodnoty.

Naopak koncentrace CO, dosahovala po tfech hodinach u polohy 1 hodnoty 1 234 ppm
a u polohy 3 hodnoty 1 665 ppm. Pravdépodobné to bylo zplsobeno tim, Ze pfi umisténi
Cisticky do idealni polohy (poloha 1) dochazelo diky ventilatoru v Cisti¢ce k intenzivné;jsi
vymeéné a promichavani vzduchu. Nasledovalo pétiminutové vétrani, kde je vidét na
obrazku 70 mensi narast koncentrace tuhych ¢astic u obou poloh, diky tomu, Ze Cisticka
vzduch uvnitf vycistila velmi dobfe aZ pod Uroven znecisténi venku v této relativné Cisté

lokalité. Ve stejnou dobu se skokové sniZila i koncentrace CO,, kdy hodnoty klesly na
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600 — 800 ppm pro obé polohy. Po zavieni okna se koncentrace CO; zacala dle oéekdvani

zvySovat, coZ bylo zplisobeno pobytem dvou osob v byté.

PFi druhém zvySeni koncentrace tuhych castic pomoci vonné tycinky se koncentrace

tuhych &astic zvysila na pfiblizné 35 % pro obé polohy, tudiz pokles na podobné hodnoty

jako po prvnim zvySeni koncentrace trval uz jen pfiblizné 1,5 hodiny. Na konci

experimentu byla hodnota koncentrace tuhych ¢astic pro polohu 1 ustalena na hodnoté

3 100 castic/l a pro polohu 2 na hodnoté 14 500 ¢astic/I.
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Procentualni pribéh koncentrace s Cistickou Haier v reZimu 1
- véetné aktivity
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l\ Poloha 3

Obrézek 70: Casovy pribéh koncentrace &astic s ¢istickou Haier KIFGOOKCAA — véetné

aktivity

86



Koncentrace CO2 - Cisticka Haier v rezimu 1 - v€etné aktivity
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Obrazek 71: Casovy pribéh koncentrace CO; s €istickou Haier KIFEGOOKCAA — véetné
aktivity

Cisti¢ka vzduchu Daikin MC 707 VC

Na obrazku 72 je graficky zndzornén pribéh koncentrace tuhych ¢astic v ¢ase s Cistickou
vzduchu Daikin MC 707 VC pro rezim uvedeny v tabulce 29. Pro obé polohy byla Cisti¢ka
vzduchu nastavena na rezim H. Casovy priibéh koncentrace CO; je na obrazku 73. Na
prvni pohled je patrné, Ze pfi umisténi Cisticky do polohy 1 (idedlni poloha) byl
procentudlni pokles koncentrace tuhych ¢&astic mirné rychlejsi nez pfi nevhodné
poloze 3. Po 3 hodinach od prvniho zvySeni koncentrace tuhych ¢éastic pomoci vonné
tycinky klesla koncentrace u polohy 1 na 8,1 % a u polohy 3 na 15,2 % maximalni

hodnoty.

Naopak koncentrace CO; dosahovala po tfech hodinach u polohy 1 hodnoty 1 124 ppm
a u polohy 3 hodnoty 1454 ppm. Hodnoty koncentrace CO; vychazely podobné jako
u predchozi Cisticky Haier KIF6OOKCAA, ktera byla taktéZz vybavena ventildtorem a kde
se zfejmé projevil stejny efekt. Nasledovalo pétiminutové vétrani a na obrdzku 72 Ize
spattit mensi pokles koncentrace tuhych castic u obou poloh. Ve stejnou dobu se

skokové snizila i koncentrace CO,, kdy hodnoty klesly na 500 — 600 ppm pro obé polohy.
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Po zavieni okna se koncentrace CO; zacala dle ocekavani zvySovat, coz bylo zplsobeno

pobytem dvou osob v byté.

PFi druhém zvySeni koncentrace tuhych castic pomoci vonné tycinky se koncentrace
tuhych ¢astic pfiblizné zvysila u polohy 1 na 66 % a 40 % u polohy 3, tudiz pokles na
podobné hodnoty jako po prvnim zvySeni koncentrace trval uz jen pfiblizné 1,5 hodiny,
tedy priblizné stejnou dobu jako u predchozi testované Cisticky Haier KIFGOOKCAA. Na
konci experimentu byla hodnota koncentrace tuhych ¢astic pro polohu 1 ustdlena na

hodnoté 22 800 ¢astic/l a pro polohu 2 na hodnoté 65 600 castic/I.

Procentualni prabéh koncentrace s Cistickou Daikin v reZimu H -
véetné aktivity
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Obrazek 72: Casovy priibéh koncentrace ¢astic s &istickou Daikin MC 707 VC — véetné

aktivity

88



Koncentrace CO2 - Cisticka Daikin v reZimu H - véetné aktivity
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Obrazek 73: Casovy priibéh koncentrace CO; s Cistickou Daikin MC 707 VC — véetné
aktivity

Cisticka vzduchu lonic CARE Triton X6

Na obrazku 74 je graficky zndzornén pribéh koncentrace tuhych ¢astic v ¢ase s Cistickou
vzduchu lonic CARE Triton X6 pro reZzim uvedeny v tabulce 29. Pro obé polohy byla
gistitka vzduchu nastavena na rezim High. Casovy priibéh koncentrace CO; je na obrazku
75. Na prvni pohled je patrné, ze pfi umisténi Cisticky do polohy 1 (idealni poloha) byl
procentudlni pokles koncentrace tuhych &astic vyrazné rychlejsi nez pfi nevhodné
poloze 3. Po 3 hodinach od prvniho zvyseni koncentrace tuhych ¢astic pomoci vonné
tycinky klesla koncentrace u polohy 1 na 8,8 % a u polohy 3 na 39,3 % maximalni
hodnoty. Vliv umisténi Cisticky se zde ukazuje vétsi nez pfi experimentu v uzaviené
mistnosti, coz mlze byt zplsobeno nyni pouzitym ucinné;jsim rezimem High, kdy se efekt

nevhodného umisténi zvyraznil, a také tim, ze Cisti¢ka neni vybavena ventilatorem.

Naopak koncentrace CO, dosahovala u polohy 1 hodnoty 1131 ppm a u polohy 3
hodnoty 1 545 ppm. Ukdzalo se, Ze i u Cisticky vzduchu bez ventildtoru, kde je proudéni
zapfiinéno pouze korénovym vybojem, byla koncentrace CO; podobna jako
u predchozich cisticek vzduchu s ventilatory, takZe i u této Cisticky se zfejmé projevil

efekt lepsiho promichavani a vymény vzduchu. Nasledovalo pétiminutové vétrani, kde
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je vidét na obrazku 74 vétsi pokles koncentrace tuhych ¢astic u obou poloh. V stejnou
dobu se skokové sniZila i koncentrace CO>, kdy hodnoty klesly na 600 — 800 ppm pro obé
polohy. Po zavfeni okna se koncentrace CO; zacala dle ocekdvani zvySovat, coz bylo

zpUsobeno pobytem dvou osob v byté.

PFfi druhém zvySeni koncentrace tuhych castic pomoci vonné tycinky se koncentrace
tuhych &astic priblizné zvysila u polohy 1 na 77 % a 75 % u polohy 3, tudiz pokles na
podobné hodnoty jako po prvnim zvySeni koncentrace trval uz jen pfiblizné 1,5 hodiny,
stejné jako u pfedchozich dvou testovanych Cisticek. Na konci experimentu byla hodnota
koncentrace tuhych ¢astic pro polohu 1 ustdlena na hodnoté 78 400 ¢astic/l a pro polohu

2 na hodnoté 229 300 c¢astic/l.

Procentudlni priibéh koncentrace s Cistickou lonic v rezimu High -

véetné aktivity
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Obrazek 74: Casovy priib&h koncentrace &astic s Cistickou lonic CARE Triton X6 — véetné

aktivity
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Koncentrace CO?2 - Cisti¢ka lonic v rezimu High - véetné aktivity
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Obrazek 75: Casovy priib&h koncentrace CO; s istickou lonic CARE Triton X6 — véetné

aktivity

7.7 Pokles koncentrace C¢astic pri otevieném okné

Jako ukazka vlivu otevreni okna a rychlosti poklesu koncentrace &astic bylo provedeno
krat$i srovndvaci méreni pfi otevieni okna v uzavieném obyvacim pokoji. Po¢atecni
hodnota koncentrace tuhych ¢astic byla pfiblizné 1 800 000 castic/l. Ze zacatku byl
pokles celkem rychly, kdy po 5 minutach plvodni koncentrace klesla na 37,8 % a po
10 minutdch na 23 %. Za 30 minut pfi otevieném okné klesla koncentrace az na
10 % plvodni koncentrace, coZ je zndzornéné na obrazku 76. Ukazuje se, Ze pfi plném
otevieni okna v relativné malé mistnosti v Cisté lokalité dochazi k rychlému poklesu
koncentrace. Navic je Cerstvy vzduch potfebny pro snizeni koncentrace CO,. Nicméné
v dobé topné sezdny by takto dlouhé vétrani zvySovalo spotiebu tepla a pouziti Cisticky

by tak bylo pfinosné.
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Procentualni pokles koncentrace s otevienym oknem
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Obrazek 76: Pokles koncentrace tuhych ¢astic pfi otevieni okna

7.8 Ovéreni cidla koncentrace castic frakce PM,s u Cisticky
Haier KIFGOOKCAA

Cisticka vzduchu jako jedind ukazuje na svém displeji aktudlni hodnotu koncentrace
Castic frakce PM;s, proto bylo provedeno srovnavaci méreni mezi Cisti¢kou
a analyzatorem Grimm 1.109. Na zacatku experimentu byla pomoci vonné tycinky
zvySena koncentrace tak, aby pfi postupném poklesu, pokud mozno, bylo pokryto co
nejvétsi spektrum hodnot. Na analyzatoru Grimm 1.109 bylo nastaveno stejné
vzorkovani jako v pfedchozim méreni (1 minuta) v reZimu hmotnostni koncentrace a
nasledné vyhodnocena pozadovana frakce c¢astic PM3s. U Cisticky Haier KIF6OOKCAA
byly ve stejny ¢as kazdou minutu ruéné zapisovany hodnoty PM; 5. Cely experiment trval

pfiblizné 30 minut.

Na obrazku 77 jsou porovnana obé méreni. Pribéh namérenych hodnot byl podobny,
ale samotna Cisticka ukazovala hodnoty v priméru o 20 % nizsi nez analyzator Grimm
1.109. Ke konci mé&Feni u nizkych koncentraci pod 10 pug/m?3 se jiz naméfené hodnoty na
Cisticce i analyzatoru liSily minimalné. Zobrazované hodnoty koncentrace ¢astic frakce

PM3 5 na Cisti¢ce béhem méreni celkem kolisaly, coz mize byt zplsobeno tim, Ze Cisticka
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pravdépodobné ukazuje aktuadlni hodnoty, zatimco analyzdtor Grimm 1.109
zpramérované hodnoty po 1 minuté. Jelikoz vyrobce Cisticky neudavd Zadné blizsi
informace ohledné presnosti zobrazované hodnoty koncentrace ¢astic frakce PMys, je

nutné tyto hodnoty brat pouze jako informativni.

Porovnani poklesu Castic PM, s s CistiCkou Haier v rezimu 3
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Obrdzek 77: Porovnani Udajli o koncentraci frakce ¢astic PM2,5 u Cisticky

Haier KJF600KCAA a u analyzatoru Grimm 1.109
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8 Zaver

Diplomova prace je sloZena z teoretické a praktické experimentalni ¢asti. V teoretické
Casti je popsana teorie ¢astic, kde jsou vysvétleny zakladni pojmy, zrnitost, frakce ¢astic
PMx a zdravotni G¢inky na lidsky organismus. Cim je velikost €astic mensi, tim je vétsi

pravdépodobnost, Ze se dostanou hloubéji do organismu lidského téla.

Dalsi kapitola se zabyva principy odlucovani tuhych ¢&astic a jednotlivymi typy
odlucovacu. Soucasti teoretické ¢asti prace je i kapitola o filtraci, ve které je popsano
zkouseni a tfidéni filtrl pro vSeobecné vétrani a vysoce ucinnych filtri. Dalsi kapitola
teoretické ¢asti stru¢né popisuje hodnoceni vnitiniho prostfedi a pouzivané normy a

predpisy v této oblasti.

V zavéru teoretické €asti jsou popsany jednotlivé typy cisticek vzduchu, jako napriklad
Cisticky s HEPA filtrem, s uhlikovym filtrem, ionizatory, s elektrostatickym filtrem,
s UV filtrem nebo vicestupnové Cisticky. Dale je zde uvedeno nékolik praci zabyvajicich

se hodnocenim disticek vzduchu z hlediska snizovani koncentrace.

Prvni ¢ast experimentu je vénovana snizovani koncentrace tuhych ¢astic v uzaviené
mistnosti v byté v Praze 2 na Vinohradech a vyhodnoceni Uéinnosti tfi testovanych
Cisticek vzduchu — Haier KIF6OOKCAA vybavenou vstupnim filtrem, HEPA filtrem a filtrem
s aktivnim uhlim, Daikin MC 707 VC se sedmistupfiovym systémem Ccisténi

a lonic CARE Triton X6 vybavenou pouze elektrostatickym filtrem.

Na zacatku bylo také uskuteénéno méreni bez Cisticky vzduchu, které slouZilo jako
porovnani pro pfirozeny pokles koncentrace. U testovanych Cisticek bylo provedeno
méreni pro rizné rezimy — pro Haier KIF6OOKCAA rezim 1, 2, 3, pro Daikin MC707 VC
rezim L, M, H, Turbo a pro lonic CARE Triton X6 rezim Medium a High. Zdrojem znecisténi
byly vonné tyc¢inky, pomoci kterych se zvysila koncentrace castic. Ukazalo se, Ze
nejucinnéjsi snizovani koncentrace tuhych ¢astic zajisti Cisticka Haier KIF6OOKCAA, a
naopak nejméné ucinna byla Cisticka lonic CARE Trtion X6, kde pfi rezimu Medium byl

pokles jen o trochu rychlejsi nez pokles samovolné bez poufziti Cisticky. Pravdépodobné
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pfi poloze bytu v relativné Cisté oblasti se tak projevuje znacny vliv infiltrace starymi

okny a usazovani ¢astic na povrsich v mistnosti.

Dalsi ¢ast experimentalniho méreni byla zamérena na vliv polohy jednotlivych Cisti¢ek
vzduchu. Mezi sebou byly porovndvany tfi polohy (idedlni, nevhodnda a naprosto
nevhodnd poloha). Dle ocekavani byla pro vSechny tfi Cisticky nejucinné;jsi idedini
poloha. Na druhou stranu bylo mozné pozorovat, Ze i pfi umisténi isticek na nevhodné
misto nebyl pokles koncentrace azZ o tolik pomalejsi nez pfi umisténi Cisticek v idedlni
poloze a vliv evidentné nevhodného umisténi Cisticky v pomérné malé mistnosti

s netésnymi okny neni az tak vyrazny.

V dalsi ¢asti probéhl experiment pfi béZzném provozu domacnosti. Soucasti tohoto
experimentu bylo i monitorovani koncentrace CO;. Pfi méfeni byly pouZity Cisticky
Haier KIF6OOKCAA v rezimu 1, Daikin MC 707 VC v rezimu H a lonic CARE Triton X6
v rezimu High. Cisti¢ky byly b&hem tohoto experimentu umistény nejprve na idedlnim
misté a pak také v dalsi ¢asti experimentu pro porovnani na nevhodném misté. Po celém
byté se pohybovaly dvé osoby a byl dodrzovan stejny rezim provozu domacnosti pro
vSechna méreni. Rovnéz bylo provedeno porovnavaci méreni bez pouziti Cisticky. Ve
vSech pripadech pfi umisténi Cisticky do idedlni polohy byl procentudlni pokles
koncentrace tuhych ¢astic rychlejsi neZ pfi nevhodné poloze. Stejné jako pfi experimentu
v uzaviené mistnosti nejucinnéjsi byla Cisticka Haier KJIFGOOKCAA a nejméné ucinna
Cisticka lonic CARE Triton X6 pouze s elektrostatickym filtrem bez ventilatoru, u které se
také nejvice negativné projevil vliv nevhodného umisténi. Koncentrace CO; dosahovala
u vhodné polohy cca o tretinu nizSich hodnot nez u nevhodné polohy. Pravdépodobné
to bylo zpUsobeno tim, Ze pfi umisténi Cisticky do idedlni polohy dochazelo diky Cisticce

k intenzivnéjsi vymeéné a promichavani vzduchu.

Soucasti experimentu bylo i méreni, které se zabyvalo poklesem koncentrace ¢astic pfi
otevieni okna, kdy béhem 30 minut pfi otevieném okné klesla koncentrace na
10 % plvodni koncentrace. Pfi plném otevieni okna v relativné malé mistnosti v isté

lokalité dochazi k rychlému poklesu koncentrace.
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Dalsi doplnkové méreni pak bylo ovéreni ¢idla koncentrace ¢astic frakce PMy s u Cisticky
Haier KIF600KCAA, kterym byla tato Cisticka vybavena, pomoci analyzatoru castic
Grimm 1.109. Ukazalo se, Ze u Cisticky Haier KJF6OOKCAA hodnoty koncentrace ¢astic
frakce PMy,5s celkem kolisaly a pomérné dost se liSily od hodnot namérenych pomoci
analyzatoru Grimm 1.109, kdy kromé oblasti nizkych koncentraci ukazovala Cisticka
v prameéru o 20 % nizsi hodnoty. Vyrobce Cisticky Haier KIFGOOKCAA nikde neuddva
presnost ani blizsi specifikace zobrazované hodnoty koncentrace &astic frakce PMys,

takze tyto hodnoty je Iépe brat pouze jako informativni.

VSechny experimenty provedené v rdmci této diplomové prace jsou detailnéji
vyhodnoceny na konci svych kapitol. Na zavér lze potvrdit, Ze Cisticky vzduchu jsou
schopny velice dobfe sniZzovat koncentraci tuhych znecistujicich ¢astic ve vnitfnim
prostiedi a zejména ve vnitfnich prostorach srlznymi zdroji znecistovani, nebo

v oblastech s vy$sim znecisténim venkovniho vzduchu nachazeji své vyuziti.
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