


HVAC szerepe a biotechnoldgiaban

Biotechnolodgiai eljarasok tiszta kortilményeket

igényelnek

A HVAC rendszer eszkozei a tiszta kornyezet
létrehozasara és fenntartasara:

Specialis légtechnikai egységek

Nagy hatékonysagu leveg6sziir6k (HEPA)
Szurt, megfelel6 irdnyu légaramok biztositasa

Lamindris leveg6aramlas
Helyiségek kozotti nyomaskiilonbség fenntartasa



"Példak HVAC szerepére

Fermentacio
e Nagy ho keletkezik

e A h6 befogasa a keletkezés helyén nagy légdrammal ill. paraelszivd
alkalmazasaval, esetleg mind a kettGvel.

Tolto teriilet
e Nagyon tiszta, ellen6rzott leveg6
» Pozitiv Iégaramlas a kornyezé helyiségek felé (tulnyomas)

e Homérséklet: 20 °C vagy ettdl kevesebb (dolgozok beoltozottek-kellemes
kornyezet biztositasa, lebegé részecskék keletkezésének minimalizaldsa)

e Paratartalom szabdlyozasa: mikrobak szaporodasat befolyasolja
Csomagolo teriilet

e Ha a termék por,akkor a relativ paratartalomnak alacsonynak kell lennie,
hogy megel6zzék,hogy az anyag nedvességet abszorbealjon.

e Porelszivokat is alkalmaznak

Elszivo fulkeék
e Negativ nyomas a szomszédos terek felé
e Tisztan tartas

Olt6z6k

e Kisebb nyomdsu teriiletek a tiszta teriiletekhez képest, de nagyobb
nyomasuak a nem mindsitett teriiletektdl (ne jusson be szennyezodes%
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Osztalyozas

Minden helyiséget tisztasagi osztdlyba sorolnak, attél

fuggben, hogy milyen funkciét tolt be, milyen
tevékenységet folytatnak benne.

US Federal Standard 209D

e Légtérben levd lebegb részecskék mérése alapjan (o,5 um feletti
részecskék szdma)

 Biotechnologia iparban alkalmazott osztalyok: 100-100.000 (class 1-
10 mikrochip ipar)

Tisztasagi osztaly U,FS pm-es és E];IJIEI nagyvobb 5F|.|.m—es es E]IIEEl]lﬂ.g}'l]-lﬂ}
- resrecsléliszama reszecslkéltszama

angolszasz metrikus /k6blab fiter /kGblib fliter
m.e. m.e.
100 35 100 35 kevesebb, 0,35

mimt 10
1 000 s 1 000 3s kevesebb, 0.35

mimt 10
10 O 350 10 00D 350 as 23

100 000 3 500 104y 000 3 500 TO0 25
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Egyéb szabvanyok és iranyelvek

- CGMPs (Current Good Manufacturing Partices) — Helyes
Gyartasi Gyakorlat

- Gyogyszergyartas, -tarolas és feldolgozasra vonatkozik

- A termék biztonsagossaganak, tisztasaganak és
mindségének biztositasat tartja szem eldtt

Eléirja a terek:
- Homérsékletét, paratartalmat
- Szomszédos terek kozotti nyomaskiilonbségét
- Légaramok sebességét

- Falnak, mennyezetnek simanak, tisztithatonak
fert6tlenitészereknek és szilankosodasnak, lepattogzasnak és
oxidacionak ellenallénak kell lennie
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HOomeérséklet

Homeérséklet

A tereket szobahomérsékletre, 19-25 °C kozé
tervezik, 22 °C-os kontrollponttal.

Alacsonyabb hoémérséklet ott kell, ahol az
emberek jobban be vannak oltozve—>izzadsag
noveli az idegen anyagok mennyiségét a
leveg6ben
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Paratartalom

A paratartalmat altalaban g40-55 % koze allitjak:

e Kényelemérzet

e Korrézio megel6zés

e Mikrobidlis szaporodas szabalyozasa

e Sztatikus  elektromossag  kialakulasi  veszélyének

csokkentése

Ha az anyag érzékeny a nedvességre, a
paratartalom 15-20 % alatt kell, hogy legyen.

Gyakran paratlanité modszerek sziikségesek.
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Homérséklet és paratartalom

Megfelel6 hOmérséklet és paratartalom
biztositasanal szamitasba kell venni az
emberek, lampatestek, berendezések
altal kibocsatott hét is

Minél alacsonyabb a kivant hdmérséklet és a
paratartalom és minél kozelebb vagyunk a
helyiség homeérséklet tolerancidjahoz, annal
kifinomultabb  berendezésre és annal
finomabb szabdlyozasra van sziikség (plusz
koltségek)




A ki

16nb626 besorolasu helyiségek hémérséklet és
paratartalom értékei

CFM Tart.:
Szoba A Ter.: : Lég- AR Tul. Hém.: % R.p. Tart.: v
szam eV 1ab? Onzts cserék: foblab nyom: 2 S % %, +/- Megj -
/m) +/-
100 Zsilip 140 100000 30 630 - 20 2 45 5
101 Tisala. 240 100000 20 720 ++ 20 2 45 5
folyoso
102 Zsilip 140 100000 30 630 JE 20 2 45 5
103 e 240 100000 20 720 i 20 2 45 5
folyoso
104 Tem.‘.‘l’le“ 600 10000 50 4500 + 17,8 2 55 5 Belss,
terulet lokalis
Seit 100-as
105 ¢ 150 10000 50 1125 + 17,8 2 55 5 oszt.
kultura
106 Zsilip 140 100000 30 630 + 20 2 45 5
107 vanos 800 Alt. 10 1200 0 22,2 : 50 :
folyos6




~ Laboratoriumi terek besorolasa :
Biosafety Levels

Laboratoriumi terek osztalyozasa

e Veszélyességi besorolas: BSL-1, BSL-2, BSL-3, BSL-
4 kategoria (BSL: Biosafety Level)

e Besorolast végzi: Nemzetkozi Veszélyességi Intézet
(NIH)
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Alap -
BSL-1

Alap -
BSL-2

Elszigetelt -
BSL-3

Maximalisan

elszigetelt -
BSL-4

; BSL laboratariumok altalanos jellemzése®

Biobiztonsagi | Laboratorium | Laboratoriumi gyakorlat Biztonsagi
szint tipusa eszkozok

Oktato,
kutatds

Diagnosztika,
kutatas

Specialis
diagnosztika,
kutatas

Veszélyes
kérokozo egység

GMT + védo6ruha,
bioveszély jel

BSL-2 + specialis ruha,
szabalyozott belépés,

iranyitott légaramlas

BSL-3 + zsilip, zuhany
kimenetelnél, specialis

hulladék kezelés

Nincs, nyitott
asztali munka

Nyitott asztali
munka +
biztonsagi fiilke

Biztonsagi fiilke
(BSC) minden
tevékenységhez

Class III BSC vagy
+ Nyomas,
autoklav, szurt
leveg6

* Laboratory biosafety manual, Third edition, WHO, Geneva, 2004

GMT- Good microbiological techniques , BSC- biological safety cabinet



~—Atisztasagi kategoriak elérésehez
szukséges légaramlas adatok

, Légcserék Légaram* cverl Ty
Osztaly P - vissza- e az
CFM m°/h vezetése aramlas?
100 600 90 1646 légfal igen
1 000 175 26,3 480 légfal alt. nem
10 000 50 S F37 kis 1égaram nem
100 000 20 3,0 55 kis 1égaram nem

* A légaram szamitasdhoz figyelembe kell venni a padlé feliiletét (négyzetlab, illetve
m?) és a plafon magassagat (9 lab magassagot feltételezve)

Légaram szamitasa: CFM = VxN/60

O CFM: légaram (koéblab/perc)
O V:szoba térfogata (koblab)
O N: légcserék szama (1/6ra)
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Helyiségek elrendezése

Kategoridk: tiszta, elkiilonitett, “koszos” tertilet

Elktilonitett tertilet: olyan anyagokat tarolnak,
melyek a szell6z6 rendszerbe nagyon konnyen
bejuthatnanak (pl. porok)

Alapelvek

e Azonos osztalyba sorolt helyiségek egymas mellett
helyezkedjenek el (igy ugyanahioz a légkezel6
egységhez csatlakozhatnak; illetve a kivitelezés is
egyszerlibb (kevesebb csére lesz sziikség) )

e Nyomaskiilonbségek sziikségesek légaramok
létrehozasara

e Nagy nyomaskiilonbséghez légzsilip sziikséges

e Kiilonbozo6 osztalyba tartozoé helyiségek 1égkezel6
egységeinek keverése kereszt-szennyezédeés veszélyét
hordozza magaban

23
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Lehetséges biotechnoldgiai laboratorium alaprajza

7&

tiszta folyosé
101

termelési teriilet
104

laboratérium, sejt kulhira
105

nyilvanos folyosd
107
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Légkezelési egysegek elkulonitése

Fontos, hogy a légkezelési egységeket elkiilonitsiik,
ugyanis egymas szennyezdi lehetnek (kereszt-szennyezés).

Tipikus elrendezés blokksémaja:

AHU-1 adminisztracid

Célszert azt is feltiintetni,
hogy mely szobak, térrészek
AHU-3 AHU-2 tartoznak a killonbozé

e R légkezel6 egységekhez.
AHU=Air Handling Unit

AHU-7 folyosé AHU-3 folyosd

,,,,,,,,,

<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>

<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>

AHU-6 j: AHU-5 ji AHU-4
tisztitds :Z termelés :Z elokészités

>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<
»»»»»»»
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Nyomaskulonbség eldallitasa

A Dbiotechnoldgiai létesitményekben a helyiségeket olyan
szliikre tervezik, amennyire csak lehet, igy a légkezelési
egységek képesek az egyes terekben a nyomas novelésére, illetve
csokkentésére.

A 209D szabvany : 12 Pa nyomaskiilonbséget ir el6 a szomszédos
terek kozott (zart ajtok esetén). Amikor az ajtok kinyilnak, ez az
érték lecsokken, de a levegébnek tovabbra is a magasabb
nyomasu tér fel6l kell aramlania a kisebb nyomasu tér felé ( igaz
nagyon kis dramldsi sebességgel) .

A nyomaskilonbség fenntartdsanak érdekében, minden
nyitaskor ill. minden nyilasnal (pl. rések az ajton) biztositani
kell a 2,8 m/s légaram sebességet.

Ha nagyobb a nyilas, akkor természetesen nagyobb légaram
sebesség kell a kiegyenlitésre.



-~ Sebesség-nyomas gorbe

A sebességtartomany meghatdrozdsara un. sebesség —
nyomas gorbéket alkalmazunk, amikrol leolvashato,
hogy milyen sebességre van sziikség adott nyomas

14

eléreséhez, adott nyilasfeliilet mellett.

VELOCITY PRESSURE l(inches of water)
0.14 — —

0.12 F #

C.‘lf /
[
0.08 il

0.06 >
0.04 F >
0.02F = el

0 2000 400 600 800 1000 1200 1400 1600
VELOCITY (feet per minute)

0

1 inch H,O(vizoszlop hidsrosztatikai nyomasa)=240 Pa
1 m/s=192, 86 ft/perc Z



"~ Nyomaseloszlas diagramok

tiszta folyosé
101

termelést tenilet
104

laboratérum, sejt kultira

105 —
nyil jelzi a
nyilvanos folyosé légaram iranyat
- 107

O Ha bejeloljik az egyes terek nyomasértékeit, illetve a légaramok
sebességét (hézagok) m3/h-ban a terek kozott megkapjuk a
nyomaseloszlas diagramot.

d A gyakorlatban a szamitott légaram sebességek hozzavetélegesek,
mivel teljesen légmentesen zarddoé teret nehéz megépiteni (kis, nem
vart rések vagy hibas tomitések)

d Tartomanyokat szoktak megadni a légaramok értékeire.

18



Nyomaseloszlas fenntartasa

Nyomaseloszlas stabilizalasara a legjobb
megoldas, ha kozos referenciaponttal
mukodnek a szabalyz6 szenzorok.

Kozos referenciapont: egy kiilon helyiség,
melynek nyomasa nem fliigg a szabalyozando
helyiség valtozasaitol.
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vilaszardk, ajtok és tomitéseik

/

Az ajtok korili nyilasokon kialakulhat nem kivant
légaramlds, nyomasesés

Minden lehetséges nyilast (ajto kortil), repedéseket,
hézagot (pl. lampatest kortil, cséveknél, telefonaljzatnal)
megfelel6 tomitéanyaggal kell ellatni, melyek nem
kedveznek killonb6zé mikrobdk novekedésének(mikroba
rezisztens szigetel6k) és konnyen tisztithatdak

Az ablakok nem lehetnek nyitva, mert ezzel a beallitott
légtechnikai paraméterek felborulnak; feliiletiik legyen
teljesen sikban a fallal, koztiik hézag, parkany nem lehet.

20



~HVAC elemek a nyomasviszonyok

fenntartasaban

,,Balance”

e Egy eljaras, ami arra szolgal, hogy a légaramok
valtozasait kompenzalja

o A légtavo és elszivo berendezések kiillonboz6
idében ki/be kapcsolhatnak,ebben a periédusban
a légaram valtozik

e Megoldas: pl. kézi és automatikus szabalyozok,
légaram érzékel6k ill. ezek kombinacidinak
hasznalata

/‘-
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‘Legkezelb rendszer |.

Allandé6 légdramot biztositd, terminalis ftitével felszerelt
rendszer -CVRH (Qonstant Volume system with terminal Reheat)

e Szabdlyozott terek esetén legmegbizhatébb
e (sak kis ingadozast megengedé esetben alkalmazzak

e A rendszert elhagyo levegd fix értéken van, a termindlis fiit6
valaszol a helyiség valtozasaira,megfelelo szintre hozva a ftitést

El6ny:
- Légaram konstans ->”balance” és nyomas fenntartasat
megkonnyiti

- Konnyt megérteni és karbantartani

- Az Ujramelegitének koszonhetéen a paratartalom szabalyozott, mert
a hiité kondenzator is egyben

Hatrany:
- Energiapazarlas: hiit, majd ftt
- Draga

22



Levegd kezelésére szolgalo eszkdzok

elszivd
ventillator
loalsd
levegd @ -
:' 5 H AM | -~
— - .ﬂ:
l ~ ,, CV R H

o e I @m%; rendszer

CELL ; l folqua’rébro

CULTURE folvosd termeles

S — ——y— -
visszatorgatd
tillat
ventillator -, _JEI,_ e

reflux

o
=
o

[ lkézponti ezyséz [ ] terminal

1.) nagyobb- 1ll. 2.} kigebb porush szinrdle, 3.) fiité- 11l 4.) hiaté hocserélols,
5.) allithato tordulatszanm motorral ellatott ventillator, 6.) parasito.

7.) rotameéter, 8.) allado térfogat, "beavatkozo" térrészek, fiitdé hdczerélével,
9.) HEPA, 10.) allando tértogat putfer tartalyolk
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Légkezeld rendszerek |l.

Valtozo légéramot biztositd rendszer - VAV (variable air-volume
§ystem)

e Adminisztrativ as tarold helyiségek esetén hasznaljak

A nyomds, hémérséklet és paratartalom kismértékti ingadozasa
elfogadhaté

Allandb hémérsékletii levegével latja el a teret

A csokkent légaram csokkent htit6 hatast eredményez, mig a megfelel6
hémérsékletre nem jut a rendszer

El6ny:
e Olcsobb
Hatrany:
o Tiszta terek esetén nem hasznalhato

24



Paramentesites

Alacsony paratartalmat kell biztositani:;pl. porok,
higroszkopos anyagok—> abszorpci6 elkeriilése
Hoécseréldvel: hitéssel (5-7 °C-os viz) minimum 50 %
relativ paratartalom érhet6 el

Ha 50 % alatti pdratartalom elérése a cél, kémiai
paramentesitoket hasznalnak:

o Kereskedelmi forgalomban kaphatdak

e Szaraz paramentesitOk: az abszorbens nem megy at
fazisvaltozason

« Szilika gél vagy aktivalt timfold

e Nedves paramentesitok: olyan abszorbenst
tartalmaznak,ami fizikailag valtozik a folyamat soran
o Li-séoldat: hovel regeneralhato

25



V.
Pa raS|tok

Pardsitasra van sziikség, ha a kultérbol beszivott
leveg) paratartalma tal alacsony

Leggyakrabban hasznalt a ,,steam grid” (g6z racs)

parasitok

e A g0zt szétoszlatja a teljes feluleten ,igy az abszorpciods
tavot lecsokkentik =

e A paratartalmat gézszeleppel

| V— W

szabalyozzak

VO w—y v .

e Fontos a tiszta goz hasznalata

T e T e WERRE U e G—

S e y— y—y

e ——

» Kémiailag ne legyen szennyezett

g

¢
A
.

(izemi g6z)

\
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/ Y 4 V7 4 V 4 [ ] Y 4 V 4 V 4
| A légkezel6 egység kivalasztasa es
elhelyezése

Altaldnosan a légkezel egység részei:
e Szro
e Hocserélo feliilet
e Ventillator (recirkuldltato, elszivo)

Fontos az egységek:
 J6 hozzaférhetdséege, szerelhet6sége
e Sima bels6 feliilete, konnyen tisztithatdsaga



/A légkezel6 egység kivalasztasa és
elhelyezése

Légbeszivas helyének megvalasztasa:
e Magasan (csokkentve a por beszivasat)
 Legyen tavol a parkoloktdl, rakodohelyektdl (gazok)
e Uralkodo széljaras figyelembe vétele

e Ha nincs megfelel6 hely: plusz légkezel alkalmazasa a
leveg6 elGkezelésére
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Recirkulaltato ventillatorok

Hasznadlata, ahol:
e Hosszu elszivo csOvezeték van a rendszerben
e Az elszivo rendszer nyomasesése meghaladja a 120 Pa-t

El6nye:
e A komplett rendszer egyensulyanak fenntartasat teszi
lehetéveé

e Minimalisra csokkenti a szivonyomast, melyet a bementi
ventillatornak kell teljesiteni

e Valtozé nyomasviszonyok mellett is konstans leveg6aramot
biztosit
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Elszivo ventillatorok

Az épiiletbol elmend levegbaramot 0sszegytjtve
cs6vezetékekkel csoportosan vagy nyalabokban az elszivo
ventillatorba vezetjiik

Az elszivo ventillatort az épiilet kifolyojahoz a lehet6
legkozelebb kell elhelyezni

A fokozottan toxikus vagy veszélyes, biologiailag aktiv
anyagok esetében:

e specialis HEPA sztir6
e Hamvasztas/egetés
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Rendszer iranyito folyamat

Dokumentum a rendszer miikodésérol
o A légkezel6 egység részeinek elhelyezése
e Felhasznalt anyagok
e Fertétlenitési eljaras
e Az 0sszes lehetséges ,Mi lenne ha...” kérdésre probal
valaszt adni

e Vészhelyzeti aramforras
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Terminalis leveg6szabalyozo

rendszerek

P

Légaram-szabalyozas 2 lehetdsége:
e valtozo aramu: adott nyomads- és h6mérseékletértékek altal
generalt jelekre valaszol

e konstans aramu: valtozo nyomasfeltételek mellett is
egyenletes mennyiségl leveg6aramot biztosit

Térfogataram szabalyozasa:
e szelep
* terel6lemezek
e dramlasméro vagy nyomasérzékel eszkozok

A szabalyzoeszkozok pontossaga a maximalis aramlas
5-10%-a kozott ingadozhat



HEPA ( és nagyhatékonysagu) szirdék

HEPA (High-Efficiency Particulate Air) = nagy
hatékonysagu (makro)részecskés levegosziiro,
melyet a leveg6tisztitas végso fazisaban hasznadlnak a
nagyon finom részecskék eltavolitasara

Definicio szerint a 0,3 um-es méretti részecskék
09,97%-at sztirik.
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HEPA sziirok

* A levegoitisztitas legutolso
lépése, el6tte durvabb Continuous
szliroket alkalmaznak

* Gyakori csere

o Muikodési elve:

o Uveggyapot rostszalak
rendezetlen elhelyezkedése
biztositja a sz{lirést

e Részecskék csapdaba esnek
(elfogis/iitkozés/diffizio) A

Aluminium
separator

TOUAATAT A A A-AAAAAA .



HEPA szliro

Elhelyezés:

- fit6- és hitd csovek utan, downstream helyezziik el: a
csovek a befert6z6dés potencialis forrasai

- leggyakrabban: a helyiség mennyezetében talalhato, 0,6
m X 1,2 m-es meéretd standard laminaris aramlasu
kivezet6 nyilasokkal.

FLEXIBLE DUCT CONNECTION

% \
METAL OR SMOOTH
PLASTIC HOUSING

« Kivezeto nyilas részei:  mwaonwe >
4

5 kéZl SzabéIYOZéSﬁ HEPA FILTER ELEMENT I
Szelep [ ﬁﬂ::t:.’::,::::::‘,{ -

4
- mintavevo nyilas l l léz.m,mm -

° diffﬁZiéS panel DAMPER ADJUSTMENT
- szuro elem

TESTING GAS PORT
L—SNOOTH PERFORATED PLATE DIFFUSER
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HEPA szlro

,Bag-in/ bag-out” foglalat: specialis kialakitas, ha a
szlrendo részecskék veszélyesek a karbantarto
személyzetre

- dragak

- gondosan kidolgozott lezaro eljaras

- fert6tlenithetd bemenet

- kétrétegli zsakos felépités: a szilir6 elemek cseréjét
teszi lehet6vé, anélkul, hogy kicserél6 személy
érintkezne a sztlir6vel vagy annak osszegytjtott fert6z6
agenseivel.



Levegoztetes

A tiszta terekben egyiranyu leveg6aram sziikséges

Az aramlo levegé a részecskéket a padlora vagy az
elszivoba vezeti 2 megakadalyozza, hogy a lebegd
(fert6z6) agensek a munkatérben maradjanak

Szlrés utan a levegét recirkulaltatjuk a térbe

- az elszivott leveg6 kevesebb részecskét tartalmaz, mint a
kiltéri

- nem igényel szamottevd hiitést vagy flitést
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Levegoztetes

A tiszta leveg6t a munkatér felett kell bevezetni, ide kell helyezni
a bevezeto nyilasokat.

A leveg6aram iranya a munkaadllomason keletkez6 termék
fliggvényében:
- ha a termék emberre veszélyes: a dolgozo hata mogiil kell

beftivatni a levegét a munkatér felé, igy a levegbaram
elragadja a veszélyes agenseket

- ha a dolgozé jelent veszélyt a termékre: a leveg6dram a termék
mogott 1ép be, és a termék felett a dolgozé iranydba aramlik

- sebessége mindkét esetben: 0,5 m/s



LevegoOztetés

Légtal:

- atiszta helyiségek
falaban, alul elhelyezked6
elszivo terminal,

- egy majdnem teljesen
folyamatos nyilas a fal
tovénél melyen at a levegd
a falban levo
cs6rendszerbe lépve
osszegyllik, ezt vezetik
vissza a légkondicionalo
rendszerbe.
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—— Csb6vezetékek: anyaga, nyomasa es
tisztithatosaga

Csovezeték anyaga:

- ha nincs a rendszerben HEPA sz{ir6: horganyozott acél (pelyhek és
rozsdadarabkak valhatnak le)

- HEPA szlro6 esetén, illetve ha a cs6vezeték hosszu: rozsdamentes
acél (draga, minimum mennyiségre torekednek)
(Csorendszer nyomasa:

Biotechnologidban gyakran nagyobb nyomast kell kibirnia a
rendszernek

Nyomadsingadozasok kezelése
Szamitasok feltiintetése a dokumentumokon, megfelel6 tervezés
Tisztitas, hozzaférhetoség:

- a hozzaférési panelek és ablakok konnyen megkozelithet6ek
legyenek
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Csovezetékek szigetelése

A szigetelést a legkiilsoé feliileten kell alkalmazni

mm) szigetelGanyag rostok: taptalajt biztosit a
mikroorganizmusoknak, nem tisztithato megfelel6en, ill.
roncsolodhatnak, ami ugyancsak szennyez6 forras

Szigetel6 anyag:
- ha fizikai sériilés veszélye nem all fent: csOvezeték

burkolassal (ivegszalas belsé szerkezet, rajta aluminium
boritas)

- ha fizikai sérulés elofordulhat: merev kartonboritast is
kap a cs6vezeték



Zajtényezdk

Biotechnologiai mtiveletek soran a komplexebb rendszerek
miatt fokozott zajterhelés (pl. magasabb nyomas
eléréséhez nagyobb teljesitményti motorok sziikségesek)

Zajanalizis soran vizsgaljak:
- alégkezel6 egység zajat
- a csOrendszer csillapitasat
- a megengedhetd zajterhelést a munkatérben

A zajterhelést a munkatérben mérik
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Zajtényezok

Csorendszer esetében nem ajanlott hangcsillapito
hasznalata (porézus anyagbdl, ez a tisztasag
fenntarthatosaga szempontjabol nem megfelel)

Ha csillapitasra van sziikség:

- a légkezel$ berendezés minél tavolabb valé elhelyezése a
hasznalt tertiletektol

- természetes hangcsillapitas a csérendszer megtelel6
kiépitésével



A rendszer automatizalasa, ellenorzése

A kiillonb6z6 rendszerek (hdmeérséklet szabalyozo,
energia ellatd) egymashoz viszonyitott miikodése

Rendszer felépitése: szamitdgépes szabalyozas
Riasztasi, ellenorzési és megfigyelési pontok listaja
Rendszerkiépités koltségei

Jovobeli bévitések
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~ Tesztelés, kiegyensulyozas(balancing),
tisztitas

A tesztelés és kiegyensulyozas a biotechnoldgiai
rendszerekben sokkal kritikusabb (tisztasagi

kovetelmények), igen szigoru el6irasoknak kell megfelelni

A szomszédos terek kozti nyomaskiilonbség kialakitasa: a
leveg6aram beallitasaval érheto el.

Az eltéréseket okoztatja:
- az ajtok nem zarnak olyan jol, mint tervezték
- tervezési értékek nem fedik pontosan a valdsagot

- nyomasveszteséget okozhat, ha a sztir6 elemen lyuk van,
illetve nem illeszkedik pontosan a keretébe

- nem megfelel6en kalibralt légaram-mér6
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Validalas

"Validator” igazolja, hogy:
- a kész rendszer megfelel6en miikodik
- a tervezési értékektSl nem tértek el
- a kivitelez6 megfelel6en tizembe helyezte a rendszert

- a komponensek az eldirtnak megfelel6en teljesitenek

— Ezzel a rendszer validalasa megtorténhet.
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Kérdesek:

1. Mik bocsathatnak ki nem tervezett hot?
2. Kémiai paramentesitok fajtai.
3. CVRH el6nyei,hatranyai.

4. HEPA sz(ird definicidja! Hol helyezkednek el a
légkezel6 rendszerben?

5. Mi az un. ,,Bag-in/ bag-out” foglalat?



