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ANOTACE

Cena filtru je dnes ¢R mnoha uZivateli a odbateli vzduchovych filth skloiovana ve vSech
padech a stala se rozhodujicim pro &rydodavatele, potazmo vyrobce. Tendence vnimat
cenu vzduchového filtru jen jako okamzity nakladméup bez dalSich souvislosti je vSak
dnes velmi kratkozraka a neekonomicka. Tetdoek si klade za cil seznamit vas s pro¥ozn
ekonomickymi souvislostmi vzduchové filtrace a mhlmiut ndvod, jak se v ni orientovat, jak
ji optimalizovat a jak zajistit energetickou uUspcoaiucelkové snizeni provoznich naklad
Jinymi slovy, jak efektivéd vzduchovou filtraci provozovat. Riine tedy zahrnout pojem
cena filtrudo SirSich souvislosti a hotroe o0 pojmu cena filtrovani

CENA FILTROVANI
Celkové cena za filtrovani jedena nasledujicimi parametry:

« kupni cenou filtru v okamziku prodeje,

« spotebou elektrické energie za dobu jeho provozu

« Cetnosti vyngn za sledované obdobi

« cenou prace nutné k vygme filtru

« cenou za jeho likvidaci

« nucenymi naklady né&steéni VZT zdizeni

« nucenymi naklady na pizeni filtri zarazenych v dalSich stupnich filtrace

Rozdéleni provoznich
nakladu na filtraci i

Obr. 1 Rozdleni provoznich néaklad na filtrovani vzduchu po dobu celé Zivotnosti
vzduchového filtru (1)

Chceme-li efektiva snizit provozni naklady na filtrovani, je zafedti kvantifikovat
jednotlivé vySe uvedené parametry oiiliyici cenu filtrovani a optimalizovat kazdy z nich
v souvislosti s ostatnimitpzajis€ni pozadované kvality filtrovani.



Kupni cena filtru

Je dana vyrobcem a kalkulovana tak, aby mu pokmgdklady na jeho vyvoj, vyrobu,
distribuci a samaejmeé vytvorila zisk. Jedna se o paramettavany nabidkou a poptavkou,
ovlivnény kvalitou pouZzité technologie, provedenim a ptymi materialy. Kupni cena
je parametr, ktery musi byt v celkové kalkulaci ladéiik na filtraci opodstatny, protoze
vzduchovy filtr neni a nikdy nebude bran jako modmivek, u kterého by mohly
byt up‘ednostiny jin€, nez provozni vlastnosti.

« Snizenim kupni ceny filtru na ukor jeho kvality dejk negativnimu ovlivni vSech
ostatnich parameitrovliviujicich celkové nédklady na filtrovani aiigs nizsi ptizovaci
naklady dojde k razantnimu zvysSeni celkovébim za vzduchovou filtraci.

Spotreba elektrické energie

Poteba filtni ve vzduchotechnickych #iaenich a jednotkach vyplyva primérn technickych
poZadavk kladenych na tyto Z&eni. Kl€ovy pozadavek je vSak ve své podsfah jeden -
distribuce pozadovaného mnozstvi vzduchu v poZadowa stavu (tedy kvadj

na poZzadované misto. Vzduch je tei§tény, ohrivany/chlazeny, zvikovany/odvittovany,
piipadre dotiStovany a nasledn prepraveny pomoci soustroji ventilator/elektromotor
na misto poZzadovaného @db. Spoteba energie tohotietzce je dana ptgbnym gikonem
motoru ventilatoru a dinnostmi jednotlivych prvik v systému. Tyto vlastnosti systému

jsou ovliiiovany gedevsim:

- tlakovou ztratou
- kvalitou dopravovaného vzduchu.

Tlakové ztrata
V typickém \traci systému s jednim fili#ai stupgm na vstupu a jednim na odtahu je
velikost tlakové ztraty dle tabulky 1.

Tab. 1 Velikost tlakové ztraty v typickéndtnacim systému s jednim filthaim stupém na
vstupu a jednim na odtahu (2).

Potrubi (vstup a odtah) 500 P 40 %
Filtry (vstup a odtah) - dva filtry, pmérné 175 Pa + 175 Pa 350 P 28 %
Vymenik tepla (vstup a odtah) 240 Pi 19 %
Chlazeni 60 P: 5%
Ohrivat 50 P 4%
Tlumic¢ hluku (vstup a odtah) 40 P: 3%
DalSi prvky 10 Ps 1%
Celkem 1250 P.

Filtry jsou jedinymi sloZzkami v klimatizamim a \tracim systému, které se daji vgmit
za obhajitelné naklady. A jaké vlastaspory nakladl Ize ziskat?

V prabéhu jednoho roku (8760 h) spebuje jeden filtr s mitokem vzduchu 1m3/s
(3600 m3/ h) a @imérnou tlakovou ztratou 100 Pa mnoZstvi energie rpehae 1250 kWh,
pii 70% (Einnosti z&izeni. Naklady na energii jsou podstatrysSi nez naklady na samotny
filtr, a sniZeni tlakové ztraty bude mit pro Uspenergie stale &Si a &tSi vyznam. Velka
filtra¢ni plocha zpomaluje né@st tlakové ztraty, coz se klaglprojevuje na celém aeni,
protoze piitok vzduchu je stabilizovany a speba energie v systému klesa.



Vzduchovy filtr je v systému z pohledu tlakové pgrgedinou casti, kterd rni swvij stav

v ponerné kratkémcase - zanési se prachem auslddku toho stoupd jeho odpor kladeny
praitoku vzduchu, ktery tak ipmo ovliviiuje spotebu elektiny a mnoZstvi dodavaného
vzduchu. Na tlakovou ztratu filtru ma vliv i jeh@hstrukce, tedy pouzité materidly a tvar.
Spatnou konstrukci filtru nezachrani ani pouziti alkwiho filtrainiho materialu.

V procentualnim vyjéieni:

« ze 45% ovliviuje tlakovou ztratu filtru jeho konstrukce a proead
« Z 55% samotné filtkai médium.

Kvalita vzduchu, @innost filtru

Ucinnost filtru ovliviuje kvalitu vzduchu za filtrem. MnoZstvi distot ve vzduchu
prochazejiciho systémem ma vliv na:

« Cinnost prvki zarazenych v systému za filtrem jejich zanesenim
(teplosngnné plochy vyminiki, rekuperatat ¢i regeneratat, plochy lopatek ventilatdr
a stn VZT potrubi nevyjimaje)

« Zivotnost dalSich filtrénich stupa (2°, 3° HEPA, ULPA)

POSUZOVANI FILTR U (5), (6)

Pro spravné posouzeni filtru z hlediska kvalityréivani a adekvatnosti jeho ceny je tedy
zapotebi rozlisit celodadu faktoti, z nichz 5 zakladnich a hlavnich je:

« Weinnost filtru

« druh a kvalita filtréniho média

- filtra¢ni plocha a konstrukce filtru
« Zivotnost filtru

« cenafiltru

EUROVENT
CEATIFIED PEAFORMANCE

e

Obr. 2Loga #i nejdilezitjSich certifika'nich instituci ve vzduchové filtraciFipasejici
nezavislé posouzeni dliégoainetnych norem, umisvané na certifikované filtry. (3)

Uginnost filtr &

Filtry jsou zatidény do gislusnych itid filtrace dle standardu EN779:2002 respektive
EN1822. Pokud filtr deklarujetitiu filtrace nap. F6, n€la by byt jeho skuta Einnost
n¢jakym zpsobem doloZzena. e se tak samégjme stat i obgejnym ujiSeénim vyrobce,

Ze filtr je Kklasifikovan podle této normy. UZivateld vSak podle normy EN 779:2002 pravo
Zadat o takoveé klasifikaciitaz.

Eurovent Certifikat

Tato certifikace je roztlena do 17 progratm Kazdy z nich odrazi aité vyrobky ¢i okruh
vyrobki z obofi vzduchotechniky a klimatizace Eurovent certifigédtamena, Ze spaleost
Eurovent stvrzuje, Ze takto certifikované vyrobkpy vyrobeny a dosahuji deklarovanych
parametit podle evropskych mezinarodnich norem. VSichni bgroktei Zadaji o Eurovent
certifikdt, musi pesré splnit poZzadavky spodeosti Eurovent a tim umdgji uzivateli
shadrjSi porovnani svych produks konkuretinimi. Cilem certifikace vyrobku certifikatem



Eurovent je pak vybudovat jistotu u zakaZnike vSechny vyrobky takto certifikované jsou
posuzovany podle rovnych a pro vSechny stejnychmpoek.

Certifikat podle normy EN 779:2002

Tato norma fedepisuje jak se filtry, respektive jejicktitnost musi testovat a co musi byt
obsaZzeno v protokolu s vysledkyerani filtri. Méteni by nélo byt provedeno v nezavislé
laboratdi nebo institutu, ktery je odbornou tegnosti povazovan zaidéryhodny. Takovym
Siroce akceptovanym institutem je spwlest VTT ve Finsku (http://www.vtt.fi/vit/index.j3p

P-MARK Certifikace
Vyrobce, ktery usiluje o tuto certifikaci, musi spVat nasledujici pozadavky:

- musi byt certifikovan podle ISO 9000

« roc¢ni, nezavislé testovani fiitppodle EN 779:2002
- test Zivotnosti, 6 #sicl podle SP metod§.1937

« testovani filth v redlnych podminkéch

Druh a kvalita filtra ¢niho média

Pii posuzovani &innosti filtra m& velky vliv pouZzité filtréani médium. Pr&v certifikaty
z neieni podle uvedené normy EN 779:2002 nam poskytrasiatény obraz o metodice
testovani filth, zaazovani do fsluSnych itid filtrace, ale hlavéh o chovani filtt
ve skuténém provozu podle druhu filéaiho média.

Pro zjednoduSeni na vy&leni rozdilu mezi filtranim médiem ze syntetického materialu
a filtracnim médiem ze skl€éného vlakna budeme porovnavat udaje z protokostitutu
VTT v kolonce "untreated / discharged efficiencyfitter material (0,4um)“, coZz znamené
porovnani dinnosti novych filth s neupravenym filttaim médiem a &innosti upraveného -
elektrostaticky vybitého filtniho média.
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Pro filtry ze skelného média je tento rozdil matag. pro filtr spol€nosti Camfil Farr, HI-
FLO P7 je to 68/63%). Pro filtry ze syntetickéhotemglu je tento rozdil velky (n&ppro
synteticky fitlr ¥idy F7 je to 70/19%). Toto srovnani ukazuje tophefiltracnim materialu
ze syntetického materialu zajige filtracni efekt hlave elektrostaticky naboj, po jeho vybiti
vSak Winnost vyrazg klesa. Tyto udaje jsou natiené v laboratornich podminkach podle
metodiky uvedené normy. V praxi se stav vybitirdiihiho média dosahuje po cca 6-8
tydnech provozu. Filtéami médium ze sklemych vlaken tuto vlastnost nema &ininost



po vybiti klesa jen minimath Snizeni @innosti filtrd ze syntetického materialu dbe
byt po vybiti az takové, Ze dochazi kkbpEemu uvahovani jiz zachycenycastic.

Ilmml pressure drop Jo:tial arrestance nitial efficiency (0,4 pm) runl holding capacity Untreated / discharged
81 Pa >99 % 64 % 511/605/673 g |efficiency of filter

Final pressure drop P verage arostance hverage efficiency (0.4 um)  Ilter class (450 Pa) aterial
250/ 350 /450 Pa >99 / >99 | >99 % 87x1 /8941 /90£1 ¥ F7/F8 63/61 %

Unstreated/discha
rged efficiency of]
98 Pa >08% 1% 259 g media (0,4 pm,

Final pressure drop Average arrestance Average efficiency (0,4um) Filter class (450 Pa) annex.s
450 Pa >98% 86% F7 66%/21%

Obr. 4 Priklady vysledk testovani filtt: filtracni tidy F7: Zakrouzkované hodnoty ukazuji
zmeny innosti filtriz po vybiti elektrostatického naboje u filtru ze Iskbo vidkna
(nahoe) a u filtru se syntetickym vlidknem. (3)

Initial pressure drop Initial arrestance Initial efficieny (0,4pm) Dust helding capacity

Camfil Farr médium na bazi skelného vlakna Bé&zné syntetické vlakno
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Obr.5 Laboratorni snimky médii ze skelného vidkna (vlevsyntetického viakna (1000x

zwtSeno) a pislusné grafy zemy (rinnosti s jasé patrnym poklesem u syntetického
média vase @i redlném provozu fili (2)

DalSi obraz o skuteé &innosti filtrai a z&azeni testovaného filtru do filthai tfidy nam
poskytnou nasledujici udaje z protokol meteni:

- Initial pressure drop (@ateini tlakova ztrata)

- Initial efficiency (p&atesni innost procastice 0,4um)

« Final pressure drop 250/350/450 Pa (tlakové ztgktkterych se nsii (einnost filtru)

- Average efficiency (0,44m) - 3 hodnoty pr.€innosti. @i tlak. ztratach 250/350/450 Pa.
Uvedené tlakové ztraty se v testovacich podminkidahuji postupnym zanaSenitiesgpe
definovanym urdlym prachem. R jednotlivych tlakovych ztratdch seéin (cinnost filtru
a podle jeji hodnotyiptlakové ztrak 450 Pa se filtr Zazuje do pisluSné tidy filtrace.



Zarazeni filtru do pisluSné itidy vSak vzdy neposkytne obraz o tom, jak se filtnlediska
acinnosti chovad v realnych podminkédch filtrace vzduclkdy musime brat v uGvahu
vzajemnou souvislost meztianosti filtru a postupnym vybijenim elektrostatitio naboje
filtracniho média, dale souvislost mezEinnosti filtru a postupnym zan&Senim filtru,
kdy z divodu vyrazného poklesu ¢imnosti vlivem vybijeni elektrostatického naboje
je filtratni médium jiz malo &nné, prachem z atmosférického vzduchu je jen pomal
zanaSené a tlakové ztraty 250 Pa a vice se dosaghmji pomalu, resp.ibec.

Filtra ¢éni plocha a konstrukce filtru
Tento technicky Udaj je obvyklefipposuzovani filth nepravem opomijen.ifom ma zcela
zasadni vliv na tlakovou ztratu filtru jakéistém, tak v pouzitém stavu. Je ifrpé souvislosti
s zivotnosti filtru. Vztah mezi filtkni plochou a Zivotnosti jetekvapiv jednoduchy.
V praxi mizemerici, Ze pouziti 12 kapsového filtru namisto 6 kagdwm (zvySeni filtrani
plochy na dvojnasobek) bude znamenat prodlouzapijevotnosti 4x.
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*® blocked surface = high energy consumption

Obr. 6 Provedeni kénickych a paralelnich kapes. (4)

[Paraie-l né prevedenie vreciek| G |

Filter = 10 vreckami

Obr. 7 Filtry s paralelre Sitymi kapsami v praxi. V pravo - dotykajici apsy v provozu. (1)

Na obrazciclt.6 a 7 je vidt, co se stane, pokud jsou kapsy filtru Sité pémala ne kdnicky.
Pri filtraci vzduchu neni efektivh vyuzita cela plocha filtru. S#é mista jsowasti filtru,
které jsou k sobpritisknuty a filtry tak nefiltruji celou svou plochio Filtraéni plocha filtru
se timto vyraz# snizila a tlakova ztrata filtru vyznammarostla. Obrazek. 8 naopak
ukazuje jak maji kapsy vypadati prichodu vzduchu ies filtr, pokud je jeho konstrukce
spravna.
Konické prevedenie vreciek
| —

Filter s 12 vreckami

T

Obr. 8 Spravnéa konstrukce filtru s dabprovedenymi kdnicky Sitymi kapsami (3)



Zivotnost filtru

Zivotnost filtru je zakladni ekonomicko-provoznidjca je to doba, za kterou jgeba filtr
vymeénit. P¥i posuzovani tohoto Udaje je nutné dat do soudisloedisko hygienické,
technické a ekonomické. Pro vgny filtra musi mit jedno zéthto hledisek prioritu,
nic mér¢ v praxi je uplatovani takovych hledisesasto sporné.

Hledisko hygienické

« Prvni stupe filtrace maximalg 1 rok
« Druhy stupaé filtrace maximalg 2 roky

Hledisko technické

« Prvni stupe pii dosazeni tlakové ztraty 250 Pa
« Druhy stupé pti dosazeni tlakové ztraty 450 Pa

Takto pravi norma EN779: 2002, jedna se o tlakavaty, @i nichz musi testovany filtr
sphovat podminky pro danodidu filtrace. Ve skutéosti vSak filtry do této tlakové ztraty
nejsou provozovany a to z velmi prostéliwatu - i dvoustugioveé filtraci (hruby filtr ¥Fidy

G a jemny filtr ¥tidy F) by doSlo k satiu tlakovych ztrat (700 Pa) a ventilator by nebyl
schopen (v obvyklych instalacich) dopravovat po¥adé mnoZzstvi vzduchu. Navic,
provozovat filtry aZz do takto vysoké kaime ztraty by znamenalo velky &t spoteby
elektrické energie vifpadt poZzadavku na zachovani konstantninidqku vzduchu.

Hledisko ekonomické
- Doporuwené koneénd tlakové ztrata pro ekonomickou v§mu filtru je 250 Pa.

Ideélni je tedy kombinace hlediska ekonomickéhggidmickym.

VLASTNI SNIZOVANI NAKLAD U

Provoz filtru s vySSi filtréni plochou je mnohem ekonottdjSi nez u filté s malou filtr&ni
plochou. VSeobeen plati, ¢cim vysSi tida filtrace, tim je vySSi gateni tlakova ztrata
na filtru. Pro filtr s uéitou tfidou filtrace plati¢im je &tSi filtratni plocha filtru (vice s&u
na dany rozmr), tim je nizSi podateni tlakova ztrata a tim je delSi Zivotnost filtprotoze
doporwenou konénou tlakovou ztratu dosahne filtr pa@id Navic je dilezité, Ze Bhem
Zivotnosti filtru systém pracujefipnizsi tlakové ztrat coz ma pimy vliv na energetiku
provozu. Nyni nfizeme zohlednit také Zivotnost filtru. Vime, Ze 5@%Seni filtr&ni plochy
ma efekt 100% zvysSeni Zivotnosti filtru.

Obr. 9 Porovnévané filtrystidy F7 (Camfil Farr Hi-Flo M7 a A7) s rozdilnoutfiiéni
plochou (@innost i velikost ramu je stejna).



Filtr Hi-Flo M7 spol&nosti Camfil Farr (filtr&ni plocha 9,0 m2 fida filtrace F7) bzrn¢
dosahuje Zivotnost 9000 hodili provozu 7 / 24 a jmenovitémgoku (3400 m3 / h pro filtr
592x592 mm), tedy vice nez jeden rok. Pokud pommengeho filtr&ni plochu s filtrem téze
spole&nosti s ozné&enim A7 (4,5 mz filtrani plochy), vidime, Ze filtr M7 ma 2x&t8i filtracni
plochu, tedy ¥tSi o 100%. Jeho provozni doba (Zivotnost) je t@xlydelSi nez u filtru A7.
Zatimco filtr M7 "Udrzime" v provozu 9000 hodin begymeény, filtr A7 (filtra¢ni plocha
4,5 m?2) budeme musethrem této doby vyrnit 3x!

Jinakteceno, pokud pouZzivate v iaeni filtr s filtraini plochou 4,5 m2 (obvykle 6 kapesni
filtr 592x592 mm) a vymsiujete ho nafiklad po il roce v provozu, (cca. 182 dni respektive
2190 provoznich hodinipl2 hodindch den) pouZzitim \¢tSiho filtru Hi-Flo M7 spolénosti
Camfil Farr dosadhnete prodlouzeni Zivotnosti na@@@0 provoznich hodin, coZipstejném
rezimu (12 hodin deré) piredstavuje 750 dni nebo dva roky!

Optimalizaci filtrace vybrem kvalitnich filti jiZ na prvnich stupnich filtrace, s co n&gi
filtra¢ni plochou, udrzitelnou dinnosti po celou dobu Zivotnosti filtru a hospodarn
vyménou dojde k celkovému snizeni naklath vzduchovou filtraci.

Projevi se:

« Uspora za nesp@bovanou elektrickou energii

« Uspora za nepibné vymdny filtra s malou filtr&ni plochou.

« Uspora za menSi objemové mnozstvi vyprodukovandpadu (zanesené filtry)
« Uspora lidské praceipmenSim poétu servisnich zaséha vymen

« Uspora sniZenirgetnosti odstavek ¢&eni z divodu vyneny filtra

Diky udrzeni dinnosti jednotlivych filth v systému (pouzitim modernich ve¢wy velmi
rozStenych filtra&nich médii ze skelnych vldken) se projevi dalsi:

« Uspora znénym prodlouZzenim Zivotnosti dalSich siidiltrace (2°, 3°HEPA, ULPA)
« Uspora zvySenimainnosti dalSich prvk systému (ofivace, rekuperatory...)

ZAV ER

Cena ropy se v poslednich letech vice neZ zdvdpilas@ naklady na el. energii ve vSech
zemich neustéle rostougWaci zaizeni spatebuji velky podil energie, a proto tlakova ztrata
vzduchového filtru hraje tdezitou roli v souvislosti s naklady na energiii Posuzovani
vzduchového filtru je zaptabi klast draz na optimalizaci vSechizitych faktoi jako je
stav vzduchovych kanal spoteba energie, vyimy filtru a intervah ¢isténi, jakoz i otdzky
likvidace vyrazenych vzduchovych filir

NaSe spolénost GARIJA TRADE s.r.o0. nabizi komplexni sluzbka#nikim, jejimz cilem je
optimalizace filtrace a Uspora provoznich naklawh filtraci atmosférického a procesniho
vzduchu pro vSechny podniky, které provozuji vzauebhnicka zézeni.
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