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I. WSTEP

Polskie laboratoria badawcze przez dtugi czas znaczaco odstawaty od standardéw europejskich.
Zauwazyty to juz na poczatku lat 90. osoby, ktére zawiazaty Klub Polskich Laboratoriéw Badawczych.
Gtéwnym celem tej organizacji stato sie zblizanie polskich laboratoriéw do wymagan stawianych
w Europie Zachodniej i na $wiecie. Wraz ze wstapieniem Polski do Unii Europejskiej pojawity sie
mozliwosci finansowania rozwoju os$rodkéw naukowych, ktére wczesniej w pracach badawczo-
rozwojowych wykorzystywaty przestarzaty sprzetu. Najwiekszy rozwdj laboratoriéw w Polsce rozpoczat
sie jednak okoto 2006 r., kiedy zaczety powstawad pierwsze projekty duzych osrodkéw badawczych.
Wraz z wprowadzeniem nowych technologii rosty wymagania uzytkownikéw wzgledem systemoéw

zwiazanych z komfortem i bezpieczenstwem pracy, w tym uktadow wentylacji.

Wtasciwa wentylacja pomieszczen laboratoryjnych pozwala zminimalizowac ryzyko zatrucia
pracownikow oparami substancji, z ktorymi pracuja. Dlatego tez w tego typu obiektach projektuje
sie odciagi ramieniowe, dygestoria, komory laminarne itp., pod ktérymi personel moze w bezpieczny
sposob pracowac, czesto z zagrazajacymi zdrowiu substancjami. Dodatkowo pomieszczenia takie
niejednokrotnie nalezy utrzymywac¢ w nad- lub podci$nieniu wzgledem sasiednich sal, utrzymujac
odpowiednia klase czystosci tych pomieszczen. Trzeba réwniez pamietad, ze istnieja normy regulujace
prace dygestoriow. Przy implementacji systemu nalezy sie stosowac do tych zasad.

W zwiazku z tym bez odpowiedniego systemu wentylacji, ktory potrafi potaczy¢ te wszystkie zaleznosci
w jeden inteligentny system, trudno bytoby kontrolowac¢ wentylacje w takich pomieszczeniach. Nalezy
ponadto wzia¢ pod uwage, ze w tego typu obiektach laboratoria potrzebuja nieustannie $wiezo
nawiewanego powietrza, a ograniczenie liczby wymian powietrza do minimum pozwala znaczaco
ograniczy¢ koszty eksploatacyjne obiektu w dtugim terminie.

Pomiedzy systemami wentylacyjnymi do laboratoriow a systemami wentylacyjnymi do biur, klas
lekcyjnych czy galerii handlowych istnieje duza rdéznica. Systemy wentylacji do pomieszczen
laboratoryjnych sa duzo bardziej ztozone. Musza spetni¢ duzo wieksza liczbe kryteridw, by w czasie
eksploatacji nie narazac pracownikdw na niebezpieczenstwo ani nie stanowi¢ zagrozenia pozarowego
i wybuchowego, a takze nie powodowa¢ innych szkodliwych skutkéw. Laboratorium réwniez powinno
by¢ wyposazone w urzadzenia, ktére zapobiegaja zanieczyszczeniu lub skazeniu substancjami
chemicznymi czy biologicznymi - do takich urzadzen naleza dygestoria, ssawki, okapy, szafki na
chemikalia itd.
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Rozwiazanie SMAYLAB® zapewnia dostawe od jednego producenta kompleksowego systemu wentylacji do
laboratoriow. System ten spetnia nastepujace kryteria:
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Nizszy pobor pradu Elastycznosc Kompatybilnos¢ Optymalizacja
Nizsze koszty wykonania Zmiana liczby wymian Mozliwos¢ potaczenia Sterowanie wydajnoscia
i eksploatacji laboratorium powietrza i ciSnienia z systemem BMS za pomoca wentylacji w zaleznosci
w zaleznosci od potrzeb protokotu Modbus, a takze od stezenia CO, zapewnia
i obciazenia. z systemem alarmowym maksymalny komfort
budynku. uzytkownikéw przy

optymalnym zuzyciu energii.

Krotki czas realizacji. Czas reakcji na otwarcie okna dygestorium waha sie w granicach od 2 do 3 sekund, natomiast czas
doregulowania przeptywu podczas zamkniecia okna dygestorium jest parametryzowany i moze przyjmowac¢ dowolne wartosci,
nawet od 1s. Zaleca sie jednak ustawienie wartosci od 10's, co dopuszczaja wymagania normy PN-EN 14175-6, poniewaz najwieksze
znaczenie ma tutaj kryterium kierunku przeptywu powietrza, ktéry zawsze musi by¢ skierowany do komory roboczej dygestorium.
Szybsze zamkniecie regulatora moze spowodowac zamkniecie przepustnicy na utamek sekundy, co z kolei moze zmienic kierunek
przeptywu powietrza. Parametryzacja czasu zamkniecia okazuje sie bardzo przydatna, jezeli istnieje potrzeba requlacji cisnienia
w pomieszczeniach laboratoryjnych.

Regulacja i sterowanie przeptywem powietrza na dygestoriach zgodne z norma PN-EN 14175. Firma SMAY dostarcza na rynek
kompletny system VAV (zdefiniowany w PN-EN 14175-6, pkt 3.1). Stuzy on do regulacji predkos$ci przeptywu powietrza na oknie przy
réznych pozycjach otwarcia okna dygestorium.

Regulacja w strefach zagrozonych wybuchem zgodnie z wymogami ATEX. W zwiazku z coraz wiekszym zapotrzebowaniem rynku
na systemy VAV do stref zagrozonych wybuchem opracowaliémy wiele rozwiazan, ktére pozwalaja zoptymalizowac projekt pod
wzgledem kosztowym i funkcjonalnym. Na szczegdlna uwage w strefie EX zastuguja tutaj:

» Uktad regulacji predkosci przeptywu na oknie dygestorium ztozony z podzespotdéw atestowanych do stosowania w strefie 1
wedtug ATEX. Oznacza to, ze wszystkie urzadzenia, ktére wchodza w sktad systemu VAV, tj. regulator VAV, panel obstugowy,
czujnik potozenia okna, syrena alarmowa, sterownik (pod warunkiem wyposazenia w obudowe ognioodpornal, moga byc
zabudowane w strefie 1 zagrozonej wybuchem. Dopuszcza sie rowniez stosowanie sterownika poza strefa ATEX.

Regulator VAV w wersji chemoodpornej z tworzywa sztucznego, z pomiarem przeptywu na zwezce Venturiego (RVT-R-EX, dajacy
najwieksza precyzje regulacji i najwyzsza odpornosc na agresywne zwiazki chemiczne.

Regulator VAV w wykonaniu hybrydowym (RVP-R-EX]. Dzieki potaczeniu urzadzen EX z klasycznym sitownikiem pozwala on
ograniczy¢ koszty przy jednoczesnym zachowaniu ciagtosci strefy EX, ktéra obejmuje jedynie kanaty wyciagowe. Urzadzenie to
moze pracowac na uktadach wyciagowych powietrza ze stref ATEX, nawet gdy samo znajduje sie w strefie nieobjetej klasyfikacja
ATEX [np. wyciag z komory roboczej dygestorium, ktdérego wnetrze jest uznane za strefe EX, jednak znajduje sie w pomieszczeniu
niesklasyfikowanym jako strefa EX).

Mozliwos¢ integracji z systemem automatyki budynkowej BMS. Podstawowym protokotem komunikacyjnym jest Modbus. Pozwala
on na integracje systemu SMAYLAB® z systemem BMS obiektu. Mozliwa jest komunikacja z kazdym urzadzeniem obstugujacym
protokét Modbus RTU.

Technologia przygotowania i rozdziatu powietrza systemu SMAYLAB®. Algorytmy sterowania w drugiej juz generacji systemu
SMAYLAB® opieraja sie na wieloletnim doswiadczeniu i dziesigtkach zrealizowanych obiektéw. Zapewniaja utrzymanie ztozonych
parametrow pracy, takich jak: cisnienie w pomieszczeniu, minimalna liczba wymian powietrza, temperatura, stezenie dwutlenku
wegla.

Modutowa budowa systemu SMAYLAB®. Zapewnia ona elastycznos¢ pod wzgledem dalszej rozbudowy, jesli zajdzie taka
koniecznos¢. W sktad systemu wchodza takie elementy, jak:

» regulator VAV serii SL do rozwiazan laboratoryjnych;

Rysunek 1. Regulatory okrqgte w wykonaniu standardowym (po prawej) i PPs (po lewej)

Wstep
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» sterownik systemu LR(S) zaadaptowany na potrzeby rozwigzan laboratoryjnych;

SmayLAB"

AN - EI5 [
' 0. 808

Rysunek 2. Sterownik systemu SMAYLAB® LRx02/24

» zestaw urzadzen do regulacji predkosci przeptywu powietrza na oknie dygestorium zgodnie z norma PN-EN 14175, réwniez
do stref EX. Nalezy do nich zaliczy¢ takie urzadzenia, jak potencjometr linkowy SL-PL1.0, przetwornik predkosci przeptywu
SL -SUV, panel operatora SL-HLM10.3;

Potencjometr

Panel HLM10.3

Rysunek 3. Montaz elementdw do regulacji predkosci

» pomieszczeniowy przetwornik ciénienia QBMé65-1;

» czujnik stezenia dwutlenku wegla CP-010.

Wstep
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Ztozonos¢ procesow projektowania ilustruje schemat nr 1. Pokazuje on, jak wazne sa poszczegélne etapy zwiazane z wyborem
okreslonej koncepcji systemu wentylacji do proponowanego obiektu laboratoryjnego. Firma SMAY, uczestniczac w tym procesie, moze
w duzym stopniu poméc we wtasciwym doborze poszczegélnych sktadowych systemu SMAYLAB®. Zapewni to doskonata funkcjonalnosé

wybranego rozwiazania, a bardzo czesto wptynie takze na ograniczenie kosztéw inwestycyjnych.

ROZPOCZECIE PROCESU PROJEKTOWANIA
KONCEPCJA

Wstepna dyskusja nad rozwiazaniem projektowym.
Limity technologiczne i budzetowe.

Obowiazujace standardy. BUDZET

Priorytety Inwestora: 1. Analiza kosztow vs. bezpieczenstwo obiektu.
a. bezpieczenstwo uzytkownikéw, 2. Analiza kosztéw inwestycyjnych vs. przewidywany
b.  wartos¢ obiektu, czas eksploatacji obiektu.
c. oszczedno$¢ energii. 3. Redukcja/wzrost kosztéw uzytkowania obiektu.

BILANS ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

WSTEPNY SZKIC SYSTEMU WENTYLACJI 1. Przepisy budowlane.
2. Obowiazujace standardy branzowe.
3. Obowiazujace normy i rozporzadzenia.

Strumienie Strumienie

Strumienie Strumienie powietrza powietrza
powietrza owietrza Strumienie okreslone na okreslone na

okreslone na olfres'lone na powietrza podstawie podstawie
podstawie il. . okreslone na PN-B-03430 przeciekow

. podstawie ) o
urzadzen w kubatury podstawie - minimum (tylko

laboratorium (krotnodci emisji powietrza w przypadku
np. Dygestoria, wymian) zanieczyszczen. zewnetrznego wymaganego
okapy, odciagi. y ’ przypadajaca na nadcisnienia/
1 osobe. podcisnienia).

OKRESLENIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA PODSTAWIE WYBRANEGO KRYTERIUM

OPTYMALIZACJA ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

1. Okreslenie priorytetu zamykania nawiewu/wywiewu.
2. Niejednoczesnosc¢ pracy urzadzen.

PELNE WSPARCIE PROCESU

" PROJEKTOWANIA ZE STRONY
WYBOR OPTYMALNEGO SYSTEMU DOSTAWCY SYSTEMU
LABORATORYJNEGO
KONFIGURACJA UKLADU

1. Dobdr regulatoréw VAV oraz CAV.
2. Dobodr automatyki.

PROJEKT MODULU LABORATORIUM KOMPLETNY PROJEKT WENTYLACJI

Schemat 1. Procedura typowego procesu projektowego dla laboratorium

10 Wstep
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Il. APARATURA LABORATORYJNA

Informacje wstepne

Wyposazenie laboratorium w konkretne urzadzenia zalezy od tego,
0golnie laboratoria mozna podzieli¢ na: jakie badania i eksperymenty beda w nim przeprowadzane. Biorac pod
» fizyczne, uwage aspekt wentylacji i klimatyzacji pomieszczen laboratoryjnych,
rozpatrujemy tylko te urzadzenia, ktore wptywaja na ogdlny bilans
» chemiczne, powietrza wyciaganego z laboratorium, a co za tym idzie - na utrzymanie
» biologiczno-medyczne, zatozonego podcisnienia/nadcisnienia wzgledem innych przylegtych
pomieszczen. Zgodnie z norma PN-EN 14175, cze$¢ 2, pkt. 3.1, wyciagiem

» pozostate (przemystowe, pomiarowe itd.). laboratoryjnym jest zamknieta przewietrzana obudowa (dygestorium)

z wymuszonym obiegiem powietrza, zgodna z wymaganiami okreslonymi
w tej normie. Jednakze pozostate odciagi technologiczne, takie jak:
okapy, ssawki, odciagi miejscowe, ramiona odciagowe, wentylowane szafki na chemikalia itp., maja wptyw na ogdlny bilans powietrza
i musza by¢ brane pod uwage przy wyliczaniu potrzebnych strumieni powietrza nawiewanego, jezeli chcemy utrzymac okreslone
parametry. Rozwiazanie SMAYLAB® dzieki regulatorom CAV i VAV oraz odpowiedniej automatyce potrafi zintegrowac wszystkie te odciagi
technologiczne w systemie oraz zdefiniowac potrzebne stany pracy wraz z przypisanymi alarmami.

Kazde laboratorium ma zwykle jedno lub wiecej dygestoriéw, w ktérych prowadzi sie okreslone eksperymenty - niejednokrotnie z uzyciem
niebezpiecznych substancji i materiatéw. Sposdb zabezpieczenia, badania i pracy systemu wyciagu obstugujacego dygestoria okresla
norma europejska PN-EN 14175, czes¢ 1-6.

Dygestoria obstugiwane przez uktady wyciagowe oparte na regulatorach VAV pozwalaja utrzymad stata zatozona predkos$¢ przeptywu
powietrza na oknie dygestorium bez wzgledu na stopien jego otwarcia. Predkos¢ przeptywu powietrza na oknie dygestorium zalezy od
typu laboratorium, w jakim bedzie sie znajdowac okreslone dygestorium, oraz od niebezpiecznych substancji, ktére beda w nim uzywane.
Ogolnie praktyka zawodowa pokazuje, ze w panstwach Unii Europejskiej predko$¢ ta moze wynosi¢ od 0,25 do 0,5 m/s, a w Ameryce
Pétnocnej - od 0,5 do 0,7 m/s.

Zbyt duza predkos¢ przeptywu powietrza na oknie dygestorium zwieksza bezpieczenstwo pracy operatora w laboratorium, jednakze
moze prowadzi¢ do zaktdcen w procesie badawczym, zwiazanych np. z .porywaniem” testowanych substancji, oraz zwieksza
zapotrzebowanie na $wieze powietrze kompensacyjne. Wymusza takze stosowanie wiekszych wentylatoréw wyciagowych, co w oczywisty
sposob przektada sie na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dlatego tez przy projektowaniu systeméw wyciagowych do dygestoriow
powinno sie konsultowa¢ dobierane parametry pracy
z uzytkownikami koncowymi, tak aby w jak najwiekszym
stopniu spetnia¢ ich oczekiwania, a zarazem nie
narazi¢ ich na niebezpieczenstwo zainhalowania
oparami badanych substancji.

Nalezy jednak pamietaé, ze zbyt niska predkosc
przeptywu na oknie dygestorium moze powodowac,
ze powietrze nawiewane 2z innych urzadzen
w pomieszczeniu (takich jak nawiewniki czy
klimakonwektory) bedzie prowadzito do odrywania
lub zaburzania strugi powietrza w ptaszczyznie okna,
co z kolei moze skutkowa¢ wydostaniem sie oparow
z komory roboczej dygestorium.

Laboratorium SMAY w 2015 r. przeprowadzito badania
w jednym z renomowanych obiektéw w Polsce.
Badania te wykazaty, ze jezeli predko$¢ przeptywu
powietrza skierowanego prostopadle do kierunku
przeptywajacego  powietrza  przez  ptaszczyzne
otwartego okna jest wieksza niz predkos$¢ przeptywu
powietrza ustawiona na oknie dygestorium, dochodzi
do wyrywania strugi. Skutkuje to wydostaniem sie

Aparatura laboratoryjna 11
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oparéw z wnetrza komory roboczej dygestorium. Analizy te byty przeprowadzone w kilkudziesieciu obiektach badawczych i w kazdym
przypadku wyniki pokazywaty podobna zaleznos¢.

To dowodzi, ze dobdr predkosci przeptywu powietrza na oknie dygestorium powinien sie opierac¢ na analizie wptywu innych punktéw
nawiewnych w pomieszczeniu, a nie jedynie na argumentach ekonomicznych. Obecnie producenci dygestoriéw przescigaja sie
w klasyfikacjach minimalnej predkosci przeptywu na oknie dygestorium, jednak projektanci nie powinni zapominac o bezpieczenstwie
uzytkownika. Warto tak dobiera¢ projektowane predkosci, aby praca innych urzadzen nie wptywata negatywnie na prace dygestorium.

Urzadzenia (korpusy VAV) i kanaty wentylacyjne obstugujace wyciagi laboratoryjne w laboratoriach chemicznych zbudowane sa z reguty
z polipropylenu PPs. To tworzywo wykazuje duza odporno$¢ chemiczna, zwtaszcza w temperaturze pokojowej, w ktorej jest prawie
catkowicie odporne na dziatanie kwasoéw, zasad i soli oraz rozpuszczalnikéw organicznych. Jako zamienniki mozna stosowad urzadzenia
ze stali nierdzewnej 0H18N9 (1.4301 AISI 304) lub kwasoodpornej OH17N12M2T (1.4401 AISI 316), jednak dobér materiatu zalezy od tego,
jakie substancje chemiczne beda uzywane w danym laboratorium. Przed zastosowaniem urzadzen ze stali nierdzewnej nalezatoby za
kazdym razem przeanalizowac substancje, z jakimi bedzie pracowat uzytkownik, i dobra¢ odpowiedni materiat. Jezeli charakter badan
sie zmieni, zastosowany materiat moze sie okazac niewystarczajacy. Z tego powodu najczesciej montuje sie regulatory VAV wykonane
z PPs, poniewaz w zasadzie moga one pracowac w stycznosci z wszystkimi substancjami.

W przypadku regulatoréw VAV zaleca sie stosowanie korpuséw regulatoréw z pomiarem na zwezce Venturiego, ktérych gtéwna zaleta
- oprécz duzej doktadnosci regulacji - jest mata wrazliwos¢ na zanieczyszczenia punktéw pomiaru na zwezce. Ma to duze znaczenie
w przypadku regulatoréw VAV, ktdre obstuguja wyciagi na dygestoriach, gdzie zwykle w usuwanym powietrzu moze sie znajdowac znaczna
ilos¢ pytdw i opardéw z tendencja do osadzania sie na $cianach kanatéw i regulatoréw. Stosujac regulatory VAV z innymi sposobami
pomiaru (np. kryza, krzyzem, listwa pomiarowa, pierécieniem), bardziej podatnymi na zanieczyszczenia punktéw pomiarowych, nalezy sie
liczy¢ z nizsza doktadnoscia regulacji po pewnym czasie, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do koniecznosci czestszego serwisowania
sprzetu.

Regulatory VAV moga by¢ wyposazone w dwa typy przetwornikéw cisnienia - dynamiczne i statyczne. W regulatorach RVP-R-SL oraz
RVP-P-SL z szybka automatyka (3 s) znajduja sie przetworniki statyczne, natomiast w regulatorach z sitownikami kompaktowymi stosuje
sie przetworniki dynamiczne.

DYNAMICZNE PRZETWORNIKI CISNIENIA

Gtowne zalety: Wady:
» stosunkowo niska cena, » mozliwos¢ zablokowania przetwornika

zanieczyszczonym powietrzem.
» doktadnos¢ regulacji na zadowalajacym poziomie.

STATYCZNE PRZETWORNIKI CISNIENIA

Gtowne zalety: Wady:
» wysoka doktadnos¢ pomiaru i regulacji, » Wyzsza cena,
» dobieralny zakres pracy przetwornika (0-100 Pa, » koniecznos$¢ okresowej kalibracji przetwornika.

0-300 Pa oraz 0-600 Pa),

» brak przeptywu powietrza przez przetwornik
ciénienia - niewrazliwoé¢ na zanieczyszczenia
(dtuzsza zywotno$¢ urzadzenia w trudnych
warunkach).

12 Aparatura laboratoryjna
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Podziat dygestoriow

Do konkretnej konstrukcji dygestorium nalezy
Ze wzgledu na sposdb otwierania okna dygestoria mozemy podzieli¢ na: dobiera¢  odpowiednia automatyke sterujaca

. . . i predkoscia  przeptywu powietrza na  oknie
» Najbardziej powszechne okna dygestorium z rama zawieszona q )
i przesuwna w ptaszczyznie pionowe;j. ygestorium.

» Wieloczesciowe okna przesuwane w ptaszczyznie poziomej. Do najpowszechniejszeqo typu dygestoriéw z rama

» Coraz popularniejsze okna kombinowane (pozioma i pionowa okna zawieszong i przesuwang w ptaszczyZnie

ptaszczyzna regulacji okna). pionowej system SMAYLAB® oferuje rozwiazanie,

ktére stuzy do detekcji stopnia otwarcia okna.

Rozwiagzanie to opiera sie na zastosowaniu
przetwornika linkowego (SL-PL1.0). Zapewnia bardzo doktadna detekcje stopnia otwarcia okna dygestorium, a co za tym idzie, gwarantuje
duza doktadnos$¢ regulacji strumienia powietrza wyciaganego z dygestorium. Uzycie przetwornika linkowego podpietego do przeciwwagi

okna dygestorium jest najmniej narazone za zaktécenia i btedy odczytu.
Do pozostatych typéw dygestoriéw z oknami przesuwanymi w ptaszczyznie poziomej system SMAYLAB® oferuje rozwiazanie oparte na
czujnikach predkosci przeptywu powietrza (SL-SUV). Rozwigzanie to mozna réwniez stosowaé we wszystkich rodzajach dygestoriéw.

Z uwagi na wieksza wrazliwos¢ na ewentualne zaktécenia bardzo wazne jest jednak, by wtasciwie umiejscowi¢ czujnik predkosci

przeptywu powietrza na komorze dygestorium; nalezy go umiesci¢ w miejscu nienarazonym na zaktécenia odczytu.

r PONIZEJ PRZEDSTAWIONO DWA SPOSOBY MONTAZU PRZETWORNIKA 1

Potencjometr

Panel HLM10.3 ] - > Panel HLM10.3

Rysunek 4. Dygestorium z potenciometrem linkowym Rysunek 5. Dygestorium z oknem przesuwnym i czujnikiem predkosci
przeptywu

Warto tutaj zaznaczy¢, ze oferowany przez system SMAYLAB® panel uzytkownika umozliwia reczne sterowanie wydajnoscia przeptywu.
Z tego powodu idealnie nadaje sie do okien kombinowanych. Dzieki potencjometrowi linkowemu eliminujemy wptyw zaktécen na odczyt
potozenia okna, a w przypadku otwarcia poziomego okna przesuwnego uzytkownik moze wtaczy¢ tryb reczny, dobrany specjalnie dla
otwarcia tego okna (z naszego do$wiadczenia wynika bowiem, ze obstuga uzywa okien poziomych rzadko, w szczegdlnych przypadkach).
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Wymagania normy

Zgodnie z norma PN-EN 14175 (cze$¢ 2, ktéra dotyczy bezpieczenstwa i zdolnosci dziatania systemu wyciagu obstugujacego
dygestoria) zaprojektowany system musi spetnia¢ nastepujace kryteria:

e

skazone powietrze o stezeniach niebezpiecznych lub powietrze z niebezpieczna iloscia substancji zanieczyszczajacych nie
powinno sie przedostawac z wyciagu laboratoryjnego do pomieszczenia;

system ma zapewni¢ skuteczne usuwanie oparéw, zmniejszajac podatnos¢ na tworzenie sie wybuchowej lub niebezpiecznej
atmosfery wewnatrz przestrzeni roboczej wyciagu;

uzytkownik powinien by¢ zabezpieczony przed odpryskami cieczy i materiatéw statych.

Zgodnie ze wstepem do normy PN-EN 14175:2006, cze$¢ 6, nabywca dokonuje wyboru
wyciagu laboratoryjnego (dygestorium] zgodnie z potrzebami i wymaganiami dotyczacymi
szczelnosci, wydajnoéci przy wymianie powietrza itp., jak opisano w PN-EN 14175, czes¢
3, .[..] po czym nabywca moze kontynuowac dalsze postepowanie zwigzane z wyborem
odpowiedniego systemu VAV". Ponadto w czesci 2 tej normy, w pkt. 8.2, dotyczacym
miernika przeptywu powietrza, mozna znalez¢ zapis, ze .[..] przed uzyciem wyciagu
laboratoryjnego nalezy zainstalowaé w nim miernik przeptywu powietrza, aby w sposdb
jednoznaczny kontrolowac przeptyw odciaganego powietrza”. Oznacza to, ze dopuszcza
sie zakup dygestorium bez systemu regulacji predkosci przeptywu powietrza na oknie
dygestorium i doposazenie go dopiero w obiekcie w uktad odpowiadajacy inwestorowi. Tak
wiec nie musi to by¢ integralna cze$¢ dygestorium dostarczona przez jego producenta.

Zesp6t urzadzen do regulacji predkosci przeptywu powietrza na oknie dygestorium jako
sktadowa systemu SMAYLAB® spetnia wszystkie wymagania normy PN-EN 14175,
czesci 2 i 6 - zarowno w wersji przeznaczonej do stref zagrozonych wybuchem, jak
i w wersji do pomieszczen zwyktych. Norma ta w punkcie 8.2 méwi ponadto:

.[..] zaleca sie, aby zostat przewidziany tatwy sposdb sprawdzenia lub samokontroli
poprawnej pracy miernika. Miernik przeptywu powietrza powinien kontrolowac ilo$¢
odciaganego powietrza[...] niezbednego do prawidtowego przeptywu powietrzawwyciagu,
zgodnie z wynikami ustalonymi w badaniu typu. Miernik powinien by¢ wyposazony
w sygnalizacje akustyczna i optyczna ostrzegajaca obstugujacego o nieprawidtowym
dziataniu wyciagu laboratoryjnego. Dopuszcza sie Sciszenie sygnatu akustycznego po
zaalarmowaniu”.

Zgodnie z powyzszymi informacjami rozwiazanie do pomieszczen, ktorych nie obejmuje
zagrozenie wybuchem, ma nastepujace funkcje:

Mierzy i reguluje ilos¢ powietrza odciaganego z dygestorium w zaleznosci od otwarcia

okna dygestorium, utrzymujac tym samym zatozona predko$¢ przeptywu powietrza. Te
funkcje realizuje na bazie sygnatu z potencjometru linkowego SL-PL1.0 (zestaw ZKPP-
1) lub czujnika predkosci SL-SUV (zestaw ZKPP-2). Mozliwe jest korzystanie z obu
czujnikéw jednoczesnie (zestaw ZKPP-3). Przeptyw na dygestorium ustawiany jest na )

) . . . ) - Rysunek 6. Panel do dygestorium SL-
podstawie sygnatu z potencjometru linkowego i korygowany na podstawie czujnika HIMT0.3

predkosci.
Sygnalizuje operatorowi stany pracy odciagu na dygestorium:
» stan pracy bezpieczny - panel kontrolny sygnalizuje operatorowi, ze wielko$¢ odciaganego strumienia powietrza jest zgodna

z wymaganiami, a wiec predko$¢ przeptywu jest prawidtowa (predkos¢ przeptywu powietrza na oknie dygestorium - zielone
$wiatto na panelu - stan pracy prawidtowy);

przekroczenie progow bezpieczenstwa - panel kontrolny sygnalizuje operatorowi poprzez alarm dzwiekowy (istnieje
mozliwo$¢ wyciszenia go przez operatora) oraz alarm wizualny. W zaleznoéci od wielkosci btedu czerwone lub z6tte $wiatto
na panelu dygestorium informuje, ze wartos¢ zadana przeptywu nie jest osiagnieta, co stwarza zagrozenie zbyt niskiej
predkoéci przeptywu na oknie dygestorium;

ostrzezenie zbyt wysoko uniesionego okna - realizowane przez alarm dzwiekowy [istnieje mozliwos¢ wyciszenia go przez
operatora) oraz alarm wizualny: z6étte Swiatto na panelu dygestorium.
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Ponadto panel umozliwia:

» wizualizacje dwoch z czterech wartosci na wyswietlaczu LCD - aktualnego przeptywu, przeptywu zadanego, predkoséci
aktualnej lub predkosci zadanej;

wizualizacje temperatury w dygestorium;

obstuge dygestoriow z automatycznie podnoszona i opuszczana szyba;

wybor trybow pracy: standby, auto, trzy tryby statowartosciowe;

anulowanie sygnatu z BMS;

wtaczanie oswietlenia w komorze roboczej dygestorium;

SMAY oferuje takze rozwiazanie do pomieszczen objetych zagrozeniem wybuchem. Wszystkie elementy sktadowe tego systemu
powstaty zgodnie z dyrektywa ATEX 2014/34/UE jako urzadzenia grupy Il kategorii 2 przeznaczone do stosowania w strefach zagrozonych
wybuchem 1,2 - [12Exed 1ICT6).

Rozwiazanie to ma nastepujace funkcje:

» mierzy i reguluje ilos¢ odciaganego powietrza w zaleznosci od otwarcia okna dygestorium, utrzymujac tym samym zatozona
predkosc przeptywu powietrza. Te funkcje realizuje na bazie sygnatu z potencjometru linkowego;

» sygnalizuje operatorowi stan pracy odciagu na dygestorium:

> stan pracy bezpieczny - panel kontrolny sygnalizuje operatorowi, ze wielko$¢ odciaganego strumienia powietrza jest
zgodna z wymaganiami, a wiec predkos¢ przeptywu powietrza na oknie dygestorium jest prawidtowa; zielone Swiatto
panelu - stan pracy prawidtowy;

> przekroczenie progéw bezpieczenstwa - panel kontrolny sygnalizuje operatorowi poprzez alarm dzwiekowy (istnieje
mozliwo$¢ wyciszenia go przez operatora) oraz alarm wizualny. Czerwone $wiatto na panelu dygestorium informuje,
ze wartos¢ przeptywu nie zostata osiagnieta, co stwarza zagrozenie zbyt niskiej predkosci przeptywu na oknie
dygestorium;

> ostrzezenie zbyt wysoko uniesionego okna - realizowane poprzez alarm dzwiekowy (mozliwo$¢ wyciszenia przez
operatora) oraz alarm wizualny: czerwone $wiatto na panelu dygestorium.

Rysunek 7. Panel do dygestorium w wykonaniu EX SL-HLM-EX

Oba rozwiazania nadaja sie do wszystkich rodzajéow wyciagéw laboratoryjnych, dzieki czemu mozna je instalowa¢ na wyciagach
nowych, jak réwniez doposazy¢é w nie wyciagi juz istniejace. Rozwiazanie do stref zagrozenia wybuchem mozna stosowad jedynie do
dygestoriéw z oknami otwieranymiw ptaszczyznie pionowej, natomiast rozwiazanie standardowe - do dygestoriéw z oknami otwieranymi
w ptaszczyznie zaréwno pionowej, jak i poziome;j.
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1. BEZPIECZENSTWO W LABORATORIACH CHEMICZNYCH

Z uwagi na specyfike procesu badawczego (produkcyjnego) w $rodowisku laboratoryjnym istnieje zagrozenie dla zdrowia i zycia
ludzkiego. Wiaze sie ono z ryzykiem uwolnienia do pomieszczenia laboratoryjnego gazéw chemicznych, oparéw, pytéw i czynnikéw
biologicznych, ktére moga spowodowac zatrucie lub pozar (substancji tatwopalnych]. W laboratoriach niebezpieczne substancje sa
stale usuwane za pomoca odpowiednich urzadzen laboratoryjnych, takich jak dygestoria, odciagi miejscowe, okapy, ssawki itd.
(wentylacja technologiczna). Wentylacja ogélna dziatajaca 24 godziny na dobe usuwa catkowicie (bez mozliwosci recyrkulacji] zuzyte
powietrze z laboratoriéw, w sktad ktérego moga wchodzi¢ te zanieczyszczenia. By zapobiegac przenikaniu zanieczyszczen na zewnatrz
laboratorium, pomieszczenia takie nieustannie utrzymuje sie w podcisnieniu wzgledem przylegtych pomieszczen. Jezeli nastapi wyciek
niebezpiecznej substancji, pomieszczenie powinno zostac¢ odizolowane i bezpiecznie przewentylowane do poziomu, ktéry zapewnia
kontynuacje standardowej pracy laboratorium.

Z uwagi na zmienna liczbe strumieni powietrza na wyciagach technologicznych i wyciagu instalacji ogélnej, a takze zapewnienie
wymaganej ilosci nawiewanego powietrza instalacje wentylacyjne do obstugi pomieszczen laboratoryjnych obstugiwane sa z reguty
przez systemy o duzym stopniu skomplikowania.

Przy obstudze stref zagrozonych wybuchem istotne jest stosowanie urzadzen wentylacyjnych, takich jak
regulatory CAV, VAV, dygestoria, odciagi miejscowe itd., certyfikowanych dla tego typu

stref. W przypadku wentylacji bytowej mozna bez problemu stosowa¢ regulatory
przeciwwybuchowe ze stali ocynkowanej lub nierdzewnej, jezeli w powietrzu moga
wystepowac opary gazéw agresywnych chemicznie. Natomiast w przypadku
odciagdéw technologicznych, a szczegdlnie wyciagéw laboratoryjnych
(dygestoria) zmienno$¢ prowadzonych pod tymi odciagami proceséw
badawczych wymusza uzywanie korpuséw wykonanych z PPs.

Stosowanie regulatoréw ze stali nierdzewnej wymaga w takich przypadkach
przewidzenia, jakie badania beda prowadzone w laboratorium, by precyzyjnie
okresli¢ rodzajmateriatu orazjego odpornosc na stezenia substancji, zktérymi
moze mieé on stycznos¢. Niejednokrotnie okazuje sie to trudne, gdy ma sie
na uwadze wieloletni okres uzytkowania i zmienno$¢ prowadzonych badan.
Specjalnie do tego celu powstat regulator RVT-R z polipropylenu, przeznaczony do
odciagéw laboratoryjnych. Warto tez podkresli¢, ze istnieje mozliwo$¢ wykonania go
z polipropylenu elektroprzewodzacego. Ma on wéwczas oznaczenie .RVT-R-Ex” i taczy
w sobie cechy zwiazane z odpornoscia na zwiazki agresywne chemicznie oraz wtasciwosci
Rysunek 8. Regulator RVT-R przewodnosci elektrycznej, pozwalajacej na stosowanie go do stref zagrozenia wybuchem.
Regulator ten zostat zaprojektowany zgodnie z dyrektywa ATEX 2014/34/UE jako urzadzenie grupy
Il kategorii 2 przeznaczone do stosowania w strefach zagrozonych wybuchem 1, 2 oraz 211 22, Il 2G Ex

d IIC T5/Té.

Tabela 1. Klasyfikacja i oznaczenia stref zagrozonych wybuchem

Klasyfikacja produktow

Srodek e (Bt . Klasyfikacja obszarow
tatwopalny ' v e Blen aRIERY zagrozenia wybuchem Grupa Kategoria produktu
produktu

Zawsze lub tymczasowo (przez dtugi okres) Strefa 0 Il

Gag,gf;ry, Sporadycznie - podczas normalnego dziatania Strefa 1 Il

Bardzo rzadko - podczas wadliwego dziatania Strefa 2 I

Zawsze lub tymczasowo (przez dtugi okres) Strefa 20 I

Pyty Sporadycznie - podczas normalnego dziatania Strefa 21 I

Bardzo rzadko - podczas wadliwego dziatania Strefa 22 I
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Tabela 2. Klasyfikacja obszaréw ze wzgledu na gazy, opary, mgty

Grupa wybuchowosci Przyktad w zaleznosci od grupy wybuchowosci i klasy temperaturowej

aceton, amoniak, benzen, kwas octan izoamylu, benzyna, olej
octowy, ksylen, etan, chlorek etylu, n-butan, alkohol napedowy, oleje aldehyd octowy
metanol, naftalen, fenol, propan n-butylowy opatowe, n-heksan
gaz miejski etylen, tlenek siarkowodor eter etylowy
etylenu
. dwusiarczek
hydrazyna, wodér acetylen

wegla

wskazuje maksymalna

dopuszczalng temperature
odstonietej powierzchni, T4 < 135°C

z jaka moze miec¢ stycznosé

substancja tatwopalna T5 < 100°C
T6 < 85°C

thAGAé : Kad ¢ rodki Przyktad oznaczenia
a to jedynie przyktadowe S$rodki I Ex T5/T6

tatwopalne - lista nie jest kompletna.

Poniza tabela przedstawia liste zwiazkéw chemicznych czesto uzywanych w procesach laboratoryjnych. Informacje umieszczone w tabeli
przedstawiaja zakresy od stabego zagrozenia (1) do skrajnego zagrozenia dla zdrowia (4) i od niepalnoéci (0) do duzego zagrozenia

pozarowego [4).

Tabela 3. Lista zwiazkéw chemicznych czesto uzywanych w procesach laboratoryjnych

e Dopuszczalny L Dopuszczalny
Substancja Ll tatwopalnog¢ limit narazenia Substancja R Latwopalnoé¢  limit narazenia
dla zdrowia dla zdrowia
[ppm] [ppm]
1. Aceton 2 3 1000 12. Ksylen 2 3 100
2. Anilina 3 2 B 13. Kwas azotowy V 4 0 4
3. Benzen 3 3 5 14. Kwas octowy 2 2 15
4, Butanol 2 3 50 15. Metanol 1 3 250
5. Chlorobenzen 3 3 75 16. Pentan 2 4 1000
6. Dekan 3 2 10 17. Propanol 2 2 250
7. Etanol 2 3 1000 18. Tlenek 3 4 100
propylenu
8. Eter etylowy 2 4 400
19. Pirydyna 3 3 5
9. Formalina 4 4 2
20. Tetrahydrofuran 2 3 250
10. Heptan 2 3 500
21. Toluen 2 3 150
11. Heksan 1 3 500

Przewidywane maksymalne stezenie srodkéw chemicznych w pomieszczeniu laboratorium ma wptyw na oszacowanie minimalnej liczby
wymian powietrza (przyktad obliczert mozna znalez¢ na koricu poradnika, w rozdziale Obliczeniowa liczba wymian ). Wptywa réwniez na
okreslenie strumienia powietrza usuwanego, by zmniejszy¢ zagrozenie wybuchem lub pozarem w wyciagach systeméw laboratoryjnych.
Analizy wycieku substancji chemicznych do pomieszczenia laboratorium wykazaty, ze minimum sze$¢ wymian na godzine jest w stanie

znacznie zredukowac zagrozenie wybuchem.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na bliskos¢ Zrédta wycieku zwiekszone miejscowe stezenia moga znacznie odbiegac od zatozen,
dlatego tez nawet zatozona duza liczba wymian powietrza na godzine nie uchroni pracownikéw przed ewentualnym zagrozeniem. W tym
kontekscie istotne sa sprawny system wykrywania wyciekéw toksycznych substancji oraz dobrze zaprojektowane systemy odciagéw

technologicznych, ktére z zatozenia maja usuwad szkodliwe oraz niebezpieczne substancje u zrddta.
Powyzsze omowienie dotyczy badawczych oraz dydaktycznych pomieszczen laboratoryjnych i nie obejmuje laboratoriéw zwiazanych

z procesami produkcyjnymi. Te ostatnie cechuja sie odrebnymi, indywidualnymi zagrozeniami, ktére powstaja w procesach

technologicznych.
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IV. KLASYFIKACJA POMIESZCZEN CZYSTYCH

Pomieszczenia czyste klasyfikuje sie wedtug maksymalnej dopuszczalnej liczby zanieczyszczen, takich jak pyt, kurz, bakterie, opary
chemiczne itd. Stezenie zanieczyszczen jest monitorowane w sposéb ciagty i do zapewnienia wtasciwej wentylacji takich pomieszczen
stosuje sie odpowiednie systemy wentylacyjne, poczawszy od central nawiewnych, a skonczywszy na samych nawiewnikach koncowych.
Ponadto, aby uzyska¢ wymagane parametry czystosci powietrza, pomieszczenia czyste znajduja sie w nadcisnieniu do pomieszczen
przylegtych. Wiaze sie to z potrzeba utrzymania odpowiedniej sterylnoéci. System regulowania i monitorowania strumieni powietrza
nawiewanego i usuwanego nalezy zaprojektowac i skonfigurowac¢ do kazdego projektu indywidualnie. Pomieszczenia czyste znajduja
zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, wysokich technologii, a takze w ochronie zdrowia (np. sale operacyjne).

ISO 14644-1 podaje metode klasyfikacji pomieszczen czystych i sposéb obliczania maksymalnego stezenia zanieczyszczen:

017208
D

C, =10V «

Gdzie:

Cn - maksymalne stezenie zanieczyszczen w jednym metrze szeSciennym powietrza dla wielkosci
czasteczek rownych lub wiekszych w odniesieniu do podanej klasy zanieczyszczenia

N - Klasa ISO. Liczba nie moze by¢ wieksza niz 9

D - wielkos¢ czasteczek [pml]

Tabela 4. Klasyfikacja pomieszczen czystych wedtug ISO-14644-1

Maks. liczba czastek na metr szescienny powietrza
(wielkos¢ czasteczek > przedstawionym rozmiarom czasteczek)

Klasa

0,1 pm 0,2pum 0,3pm 0,5 pm 1pm 5um
1SO Klasa 1 10
1SO Klasa 2 100 24 10 4
1SO Klasa 3 1000 237 102 35 8
1SO Klasa 4 10 000 2370 1020 352 83
1SO Klasa 5 100 000 23700 10 200 3520 832 29
1SO Klasa 6 1000 000 237000 102 000 35200 8320 293
1SO Klasa 7 352000 83 200 2930
1SO Klasa 8 3520000 832 000 29 300
1SO Klasa 9 35200000 8320 000 293000

Norma ISO 14644-1 zostata zaakceptowana przez Unie Europejska w 1999 r., zastepujac wczesniejsze dyrektywy Unii Europejskiej (tabela
5.). W 2001 r. Stany Zjednoczone zaakceptowaty réwniez standard 1SO 14644-1, zastepujac nig wtasna Norme Federalna 209 (tabela 6.).

Tabela 5. Klasyfikacja pomieszczen czystych wedtug Dyrektywy Komisji Europejskiej 91/356/EEC ze zmianami w 2003/94/EC i 91/412/
EEC

Maks. liczba czastek na metr szescienny powietrza

W czasie niezajetosci pomieszczenia

Stopien et g et] W czasie zajetosci pomieszczenia (produkcja)
20,5 um 25,0pum 20,5um 25,0pum
A 3500 0 3500 0
B 3500 0 350 000 2000
c 350 000 2000 3500 000 20000
D 3500 000 20000 niezdefiniowane
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Tabela 6. Amerykanska klasyfikacja pomieszczen czystych wedtug Normy Federalnej 209

Liczba czastek na 0,02832 m?

Klasa
20,1 um 20,2pum 20,3pum 20,5 um 25,0 pum
1 35 7.5 3 1
10 350 75 30 10
100 750 300 100
1000 1000 7
10 000 10 000 70
100 000 100 000 700

Standard 1SO 14644 obejmuje cato$ciowo osiem czesci, ktore w zakresie pomieszczen czystych w sposéb kompleksowy okreslaja
zagadnienia zwigzane z pomiarami i testowaniem, uzytkowaniem tych pomieszczen, raportowaniem itd.

W przemysle farmaceutycznym wytwarzanie sterylnych produktow leczniczych wiaze sie ze spetnieniem specjalnych wymagan, by
zminimalizowad ryzyko zanieczyszczen mikrobiologicznych oraz zanieczyszczen czastkami statymi. Zasady Dobrej Praktyki Wytwarzania
(GMP) szczegétowo reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2014 roku (Dz.U. 2015 poz. 28).

Wytwarzanie produktéw sterylnych powinno sie odbywac w pomieszczeniach czystych, do ktérych pracownicy iwyposazenie oraz materiaty
sa wprowadzane przez sluzy powietrzne. Pomieszczenia czyste nalezy utrzymywaé w odpowiednich standardach czystosci. Mozna to
osiagnac poprzez nawiewanie powietrza przy uzyciu nawiewnikéw z filtrami absolutnymi, np. urzadzenia SMAY NAF wyposazonego w filtr

absolutny H13. Powietrze wentylacyjne powinno by¢ dostarczane przez filtry o odpowiedniej skutecznoéci [patrz tabela 7). Pomieszczenia
czyste, w ktdrych powstaja produkty sterylne, klasyfikuje sie w zaleznoéci od wymaganej charakterystyki $rodowiska (patrz tabela 4).

!
i/

NN
i

Rysunek 9. Nawiewnik z filtrem absolutnym NAF

By pomieszczenia spetniaty wymagania dotyczace odpowiedniej klasy czystosci powietrza, nalezy je zaprojektowac przez okreslenie
poziomow czystosci powietrza ,w dziataniu” (zajetosci) i .w spoczynku” (niezajetoéci). Jako stan .w spoczynku” nalezy rozumieé sytuacje,
gdy wszystkie urzadzenia produkcyjne sa zainstalowane i znajduja sie w stanie gotowosci do podjecia pracy, ale bez obecnego personelu
obstugujacego urzadzenia produkcyjne. Jako stan .w dziataniu” nalezy rozumieé sytuacje, gdy wszystkie urzadzenia funkcjonuja
w okreslonym trybie pracy z okreélona liczba pracownikéw. Stany .w dziataniu” i .w spoczynku” trzeba okresli¢ w odniesieniu do kazdego

czystego pomieszczenia lub kilku czystych pomieszczen tacznie.

Rury i kanaty wentylacyjne nalezy instalowac w taki sposéb, aby nie byto miejsc trudno dostepnych ani powierzchni, ktére sa trudne do
wyczyszczenia. Filtrowane powietrze powinno by¢ dostarczane w iloéci gwarantujacej utrzymywanie nadcisnienia i przeptywu powietrza
w kierunku do otaczajacych pomieszczen o nizszej klasie czystoéci — w kazdych warunkach operacyjnych. Nalezy zapewnic¢ skuteczna
wymiane powietrza w czystym obszarze. Zalecana réznica cisnien pomiedzy sasiednimi pomieszczeniami o réznych klasach czystosci
powietrza powinna wynosic¢ 10-15 Pa. Szczegélng uwage nalezy zwrécié na ochrone stref najwiekszego ryzyka, tj. érodowiska otaczajacego
otwarty produkt i czyste komponenty, ktére maja kontakt z produktem. Rézne zalecenia co do dostarczanego powietrza i réznic cisnien
moga wymagac modyfikacji, gdy jest to konieczne ze wzgledu na zapobieganie rozprzestrzenianiu sie niektdrych materiatéw, np. wysoce
toksycznych, radioaktywnych lub Zzywych kultur wirusowych i bakteryjnych. Dekontaminacja pomieszczen i powietrza, ktére opuszcza
pomieszczenia czyste, moze by¢ konieczna w przypadku operacji stwarzajacych zagrozenie dla $rodowiska. W dobrze zaprojektowanym
systemie wentylacji powinien istnie¢ system ostrzegawczy, wskazujacy na uszkodzenie instalacji wentylacyjnej dostarczajacej powietrze.
Przy kazdym pomieszczeniu powinny sie znajdowa¢ wskazniki réznicy cinien pomiedzy pomieszczeniami - tam, gdzie réznice cisnien
sa istotne. Wartosci réznicy cisnien nalezy regularnie rejestrowac lub dokumentowaé w inny sposab.
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Tabela 7. Skutecznos¢ filtréow HEPA i ULPA wedtug normy PN-EN 1822-1:2009

Grupa filtra Klasa filtra Catkowita sku:ecznosc filtracji Miejscowa skuotecznosc filtracji
(%)* (%)*

E10 85 -

EPA E11 95 -
E12 99,5 -
H13 99,95 99,75

HEPA
H14 100,00 99,98
u1s 100,00 100,00

ULPA u1é 100,00 100,00
u17 100,00 100,00

*Skutecznosc¢ okreslona dla czastek 0,3 pm.

Jezeli chcemy uzyskac jeszcze wyzsza czystos¢ powietrza, niz pozwalaja na to filtry wymienione w tabeli 7, nalezy stosowac filtry

elektrostatyczne ELIXAIR. Usuwaja one z powietrza wszystkie toksyczne nanoczasteczki. Dzieki elektrostatycznemu mechanizmowi

filtrujacemu umozliwiaja usuniecie czasteczek o wielkosci 0,03 um ze skutecznoscia 99,8%. Zgodnie z zaleceniami REHVA oczyszczacze

powietrza moga zmniejszyc ryzyko infekcji spowodowanych patogenami znajdujacymi sie w powietrzu.

Rysunek 10. Filtr ELIXAIR

Filtr ELIXAIR oczyszcza powietrze bez zadnych wymiennych filtréw, taczac w sobie dziatanie dwdch proceséw: jonizacji powietrza

i elektrostatycznego przyciagania natadowanych czastek. Zawieszone w powietrzu czastki trafiaja do komory urzadzenia. Filtr wstepny

zatrzymuje duze czastki (wtosy, siers¢, wieksze drobiny). Zbyt mate czastki, ktore przechodza przez filtr wstepny, sa jonizowane.

Natadowane ujemnie czastki sa przyciagane do ptyt kolektora oraz neutralizowane. Po zainstalowaniu dodatkowego filtra z weglem

aktywnym mozna usuwac zanieczyszczenia gazowe, powodujace nieprzyjemny zapach. Filtr weglowy stanowi element wymienny (termin

wymiany od 6 do 12 miesiecy). Filtry ELIXAIR sa przeznaczone do montazu w kanatach wentylacyjnych.

Kanatowy filtr elektrostatyczny ELIXAIR oczyszcza powietrza z:

» WIrusow,

» bakterii,

plesni i grzybdw,

» smogu,

pytow zawieszonych PM10 oraz PM2,5,

pytkow drzew i traw,

» kurzu,

roztoczy,

alergendw wziewnych.
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Wykres 1. Poréwnanie skutecznosci filtrow powietrza

Podczas pracy filtréw wykorzystujacych zjawisko elektrostatyczne bardzo wazna jest ilos¢ produkowanego ozonu. Stezenie ozonu
w pomieszczeniu zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca 1996 roku w sprawie dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wydzielanych przez materiaty budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi nie powinno przekroczy¢ wartosci 0,1 ppm. Na podstawie badan na Politechnice
Lubelskiej stwierdzono, ze stezenie ozonu u wylotu z oczyszczacza czyli tzw. face test, jak i w pomieszczeniu czyli tzw. room test wynosi
maksymalnie 0,01 ppm.
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V. KASKADOWANIE CISNIEN DLA POMIESZCZEN
CZYSTYCH | BRUDNYCH

Do pomieszczenia zabezpieczonego réznica cisnien nalezy dobrac¢ odpowiednie urzadzenia - w zaleznos$ci od specyfikacji. W przypadku
pomieszczen takich jak $luza, korytarz, pomieszczenia personelu itp. zaleca sie stosowanie regulatoréw VAV (RPP, RVP) lub CAV (RCP,
KCR).

Rysunek 11. Regulator cisnienia RPP-P Rysunek 12. Kanatowy regulator statego przeptywu KCR-R

W pomieszczeniach uzytkowych typ zastosowanego rozwiazania zalezy zardéwno od specyfiki procesu, jak i od przeznaczenia tego
pomieszczenia. Na rysunku nr 13. zostat przedstawiony uktad pomieszczen laboratoryjnych z kaskada cisnien, ktéry zapewnia przeptyw
powietrza w kierunku korytarza i zabezpiecza tym samym proces prowadzony w laboratorium przed zanieczyszczeniem z zewnatrz.
Zaleca sie, aby na nawiewie zastosowac regulator zmiennego przeptywu (RVP lub RPP), ktéry bedzie dostarczat iloé¢ powietrza réwna
ilosci wywiewu powiekszona o warto$¢ przeciekéw z danego pomieszczenia. Na wyciagu natomiast mozemy zastosowac regulatory
CAV (niskie koszty inwestycyjne] lub VAV jesli chcemy zastosowac¢ obnizenie nocne lub regulowac inny parametr [np. CO,). Drugi typ
pomieszczenia to taki, w ktérym zwiazki niebezpieczne nie powinny wydostac sie na zewnatrz (np. izolatka szpitalna - rysunek nr 14.]. W
takim przypadku regulator zmiennego przeptywu (RVP lub RPP) zaleca sie zastosowaé na wyciagu. Jego wydajno$¢ bedzie réwna sumie
ilosci powietrza nawiewanego oraz wartosci przeciekéw wynikajacej z nieszczelnosci. Na nawiewie odpowiednio CAV lub VAV wg wyzej
wymienionych kryteriow.
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Rysunek 13. Uktad cisnieri, ktéry pozwala zabezpieczy¢ przygotowane prébki przed Rysunek 14. Uktad cisnieri, ktdry pozwala
zanieczyszczeniem z zewnqtrz zabezpieczy¢ droge komunikagji przed skazeniem
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Dobér rozwiazania dla pomieszczen chronionych zalezy od tego, czy oprécz utrzymywania zadanej réznicy cisnienia wymagane jest
réwniez kompensowanie i monitorowanie parametréw pomieszczenia. Jezeli nie ma takiego wymogu, mozna zastosowac uktad
z regulatorami RPP (rysunek nr 15.). Jesli jednak charakter pracy wentylacji jest zmienny i musimy uzupetnia¢ ilosci powietrza
wyciaganego przez urzadzenia technologiczne, zaleca sie zastosowanie systemu SMAYLAB®. Regulatory RPP nie kontroluja w petni
przeptywu objetoéciowego i z tego powodu moga wykorzystywac do regulacji cisnienia ilosci powietrza nieprzewidziane dla danego
pomieszczenia. W takich wypadkach z powodzeniem sprawdza sie system SMAYLAB®, ktéry na biezaco kontroluje nie tylko cisnienie,
ale rowniez przeptyw objetosSciowy zaprojektowany dla danego pomieszczenia. Dodatkowo system SMAYLAB® dzieki swoim algorytmom
pozwala regulowac cisnienie w pomieszczeniu skuteczniej i precyzyjniej niz standardowe regulatory RPP.

Waznym parametrem regulatora réznicy cinienia RPP jest szybkos$¢ jego reakcji, ktéra zalezy Scisle od charakteru obstugiwanego
pomieszczenia. Regulatory te moga by¢ wykonane z sitownikiem o czasie przebiegu 3s lub 150s. Sitowniki szybkie nalezy stosowac w
sytuacjach, gdy zalezy nam przede wszystkim na szybkiej reakcji oraz zachowaniu duzej predkosci na drzwiach, co chroni pomieszczenie
przed przenikaniem zanieczyszczen. Nalezy jednak pamietad, ze stosowanie duzej liczby regulatoréw RPP z automatyka szybka w
jednym uktadzie moze prowadzi¢ do powstawania oscylacji, a w skrajnych przypadkach do utraty mozliwosci regulacji. Jezeli zalezy
nam na duzej precyzji regulacji, nalezy zastosowa¢ regulatory z automatyka wolna (150 s). Umozliwia ona, przy wtasciwym wykonaniu
pomieszczen i statych warunkach pracy uktadu, doktadno$¢ nawet do +/- 2 [Pal, a jednoczeénie zabezpiecza uktad przed oscylacjami.
Wada systemu wyposazonego w sitowniki wolne jest okres potrzebny na osiagniecie wymaganego ciénienia po otwarciu drzwi. Czas
ten moze osiagna¢ nawet 3 minuty. Sytuacja ta dotyczy szczegélnie Sluz, w ktérych nalezy wowczas zdefiniowac czas kwarantanny, jaki
trzeba odczekac przed wejsciem do laboratorium. Czas ten zazwyczaj wykorzystuje sie na wtozenie odziezy ochronnej i przygotowanie
sie do wejscia do laboratorium. Oczekiwanie na stabilizacje ciénienia mozna skréci¢ przez zastosowanie kontaktronu, dzieki ktéremu w
momencie otwarcia drzwi praca sitownika zostaje zatrzymana na zastanej pozycji.

Poprzez mozliwosci ograniczenia maksymalnego przeptywu oraz opcje wirtualnego kontaktronu system SMAYLAB® z powodzeniem
rozwiazuje problem oscylacji nawet przy bardzo ztozonych uktadach z szybkimi sitownikami.

Na rysunku 15. przedstawiono rozwiazanie systemu wentylacji dla izolatki szpitalnej.

Rysunek 15. System wentylacji pomieszczen czystych przy wykorzystaniu regulatora nasciennego
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VI. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA SYSTEMU SMAYLAB®

System SMAYLAB® wprowadza sie wszedzie tam, gdzie wystepuja zmienne warunki wentylacyjne w pomieszczeniu. Na ogét jest to
spowodowane okresowym wtaczaniem odciagéw technologicznych lub praca dygestorium wyposazonego w system VAV do regulacji
predkosciprzeptywu na oknie dygestorium. System ten pozwala maksymalnie ograniczycilo$¢ powietrza dostarczanego do pomieszczenia.
Decyduje o tym przede wszystkim zmniejszenie wydatku na regulatorze wyciagowym wentylacji bytowej, az do osiagniecia jego wydatku

minimalnego. Wéwczas nastepuje zamkniecie regulatora wyciagowego i kompensacja odbywa sie poprzez nawiew. Te zasade dziatania
ilustruje wykres 2.
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Wykres 2. Bilans powietrza przy uzyciu systemu SMAYLAB®

Zalezno$¢ te mozna opisac rowniez wzorem:

Jesli wowczas
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Gdzie:

V. .w —Minimalny przeptyw objetoSciowy regulatora VAV zamontowanego na wyciagu wentylacji bytowej

v, - warto$¢ strumienia objetoSciowego powietrza dla wyciagu wentylacji bytowej w czasie stanu
bezczynnosci wszystkich odciagéw

v, - warto$¢ strumienia objetoSciowego powietrza dla nawiewu wentylacji bytowe]

v, - warto$¢ strumienia objetoSciowego powietrza dla wyciagu z i-tego dygestorium

v, - warto$¢ strumienia objetoSciowego powietrza dla wyciagu z j-tego odciagu technologicznego
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Ponizej mozna znalez¢ kilka schematoéw, ktdre obrazuja najbardziej typowe rozwiazania stosowane w systemach SMAYLAB®. W przypadku
bardziej skomplikowanych i nietypowych rozwiazan nalezy sie skonsultowac ze specjalistami z firmy SMAY.

Rysunek 16. Przyktad sterowania nawiewem, wyciqgiem oraz trzema odciggami technologicznymi

Rysunek 16. przedstawia najprostszy uktad kompensacji z aplikacja LR102, w ktérym odciagi pracuja w trybie on/off, a warto$¢ przeptywu
jest ustawiana przez regulatory VAV serii SL. Uzytkownik moze przypisa¢ do stanéw przyciskéw po jednym z trybow pracy: catkowicie
zamkniety, V.V lub catkowicie otwarty. Regulatory znajduja sie réwniez na nawiewie i wyciggu, co umozliwia kompensowanie

powietrza wyciaganego przez odciagi technologiczne. Pozwala to utrzymac stata liczbe wymian w pomieszczeniu, poniewaz w miare jak
zwieksza sie suma przeptywoéw objetoéciowych na odciagach technologicznych, zmniejsza sie wydatek regulatora na wyciagu bytowym.

Wazne: najwieksza zaleta uktadéw kompensacji od wartosci rzeczywistych nad uktadami bazujacymi tylko i wytacznie na pomiarze
cisnienia jest to, ze w tych pierwszych czynnik ludzki nie wptywa na prace i skutecznos¢ wentylacji. W wielu obiektach, w ktérych
kompensacja bazowata jedynie na pomiarze réznicy cisnien, uktady przestawaty dziata¢ lub wykazywaty duza dysfunkcjonalnosé na
skutek braku szczelnosci przegréd budowlanych lub niefrasobliwosci obstugi, pozostawiajacej otwarte okna lub drzwi do pomieszczen.
Takie sytuacje czesto prowadza do destabilizacji bilansu pomieszczen, a w efekcie do nieprawidtowej pracy uktadu wentylacyjnego
w catym budynku. Ostateczny skutek to wieksze koszty eksploatacji obiektu. Na to zjawisko szczegdlnie narazone sa pomieszczenia
z regulatorami klasy RPP (niekontrolujacymi przeptywu objetoéciowego powietrzal, ktére poteguja negatywne efekty dla catego obiektu.

Rysunek 17. Przyktad sterowania nawiewem, wyciqgiem, dygestorium oraz dwoma odciggami technologicznymi
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Inny typ uktadéw z aplikacja LR202 przedstawia rysunek 17. Uwzglednia on prace dygestorium z ptynna regulacja predkosci przeptywu
wzgledem stopnia otwarcia okna oraz odciagéw technologicznych wyposazonych w regulatory VAV do dostosowywania wydatku.
Ze wzgledu na to, w jaki sposéb mierzy sie potozenie okna dygestorium, mozna tutaj wyrdéznic trzy zestawy urzadzen:

» zestaw ZKPP-1 -z pomiarem potozenia okna za pomoca przetwornika SL-PL1.0;

» zestaw ZKPP-2 - z pomiarem predkosci na oknie za pomoca przetwornika SL-SUV;

» zestaw ZKPP-3 - podwojony system pomiarowy z przetwornikiem linkowym oraz czujnikiem predkosci.

W sktad kazdego zestawu wchodzi panel operatora dygestorium HLM10.3 (jeden na kazde dygestorium).

Zasada dziatania systemu SMAYLAB® w pomieszczeniu z dygestorium jest analogiczna do przypadku z odciagami technologicznymi.
Jedyna réznica jest fakt, ze przy dygestorium wydatek na regulatorze VAV zmienia sie ptynnie, a nie tak jak przy odciagu technologicznym,
w przypadku ktérego mozna wybra¢ jedynie dwie wartoéci przeptywdw. Istnieje mozliwos¢ liniowej regulacji predkosci obrotowej
wentylatora, by wyeliminowa¢ dtawienie. Dopuszcza sie rowniez sytuacje, w ktérej dygestorium przejmuje funkcje sterownika
pomieszczeniowego. Pozwala to znacznie ograniczy¢ koszty inwestycji, jednak wiaze sie réwniez z pewnymi ograniczeniami, takimi jak
niemoznos¢ requlacji ci$nienia w pomieszczeniu, stezenia dwutlenku wegla badz temperatury.

Rysunek 18. Przyktad zastosowania pieciu odciqgow technologicznych z ptynng requlacjg obrotéw wentylatora

Na rysunku 18. przedstawiono sterowanie okapami technologicznymi przy wykorzystaniu aplikacji LR002. Do wykorzystania jest
maksymalnie pie¢ regulatoréw, kazdy uruchamiany osobnym wtacznikiem. W uktadach skolektorowanych (co oznacza podtaczenie
kilku odciagéw technologicznych do wspélnego kanatu wyciggowego ze wspolnym wentylatorem) mozna sterowac obrotami wentylatora
poprzez falownik - w zaleznoéci od liczby wtaczonych okapéw. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ przypisywania poziomu przyrostu
wysterowania, np. w zaleznosci od wielkosci lub wydajnosci okapu.
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Wykres 3. Sterowanie falownikiem wentylatora odciqgéw

Jezeli liczba odciagéw jest wieksza, mozna potaczy¢ ze soba kilka aplikacji (sterownikéw) za pomoca wejscia RS-485. Nie dopuszcza sie
jednak mozliwoéci zataczania i sterowania wentylatora wyciaggowego od odciagéw technologicznych niepodpietych do sterownika, ktéry
steruje wentylatorem. Potaczenie po RS-485 umozliwia sumowanie wydajnosci poszczegdlnych okapdw.

Rysunek 19. Sterowanie cisnieniem w pomieszczeniu

By regulowac cisnienie w pomieszczeniu objetym systemem SMAYLAB®, nalezy stosowac¢ pomieszczeniowy czujnik roznicy cisnien
SL-QBM65-1, co przedstawia rysunek 19. Czujnik ten mierzy réznice ciénied pomiedzy pomieszczeniem objetym regulacja ciénienia
a pomieszczeniem odniesienia. Nalezy pamieta¢ o wtasciwym podtaczeniu rurek impulsowych czujnika. Przy wykorzystaniu dwéch
przetwornikdw cisnienia istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego przetaczania sie przetacznikiem pomiedzy regulacja podci$nienia
oraz nadciénienia. Ilustruje to rysunek 20. Bardzo wazne jest zaznaczenie w tym miejscu, ze system SMAYLAB® reguluje ci$nienie

w pomieszczeniu, kontrolujac rownoczesnie objetosciowy przeptyw powietrza zarébwno na nawiewie, jak i na wyciagu bytowym. Bardzo
duze znaczenie tego aspektu opisano wczesniej.
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Rysunek 20. Sterowanie nadcisnieniem lub podcisnieniem

Przy zastosowaniu pomieszczeniowego przetwornika stezenia dwutlenku wegla CP-010 mozliwe jest sterowanie tym parametrem
w pomieszczeniu - przedstawia to rysunek 20. Jezeli stezenie dwutlenku wegla wzroénie, nastapi korekcja nawiewu lub wyciagu.
System pozwala wybra¢ maksymalna warto$¢ przeptywu korygujacego. Nie mozna sterowac jednoczesnie cisnieniem w pomieszczeniu
i stezeniem dwutlenku wegla.

L

Rysunek 21. Sterowanie stezeniem dwutlenku wegla

28 Przyktad zastosowania systemu smaylab®



LABORATORIA | PLACOWKI MEDYCZNE

Rysunek 22. Sterowanie stezeniem dwutlenku wegla

Jezelizakres przeptywu na nawiewie lub wyciagu jest bardzo duzy, mozna wykorzystac funkcje sterowania kaskadowego. Jeden sterownik
daje mozliwos¢ jednoczesnego sterowania kaskada zaréwno nawiewna, jak i wyciagowa, tak jak jest to przedstawione na rysunku 22.
Przy zastosowaniu funkcji kaskady nadal mozna sterowac ciénieniem w pomieszczeniu, stezeniem dwutlenku wegla oraz temperatura.

Nawiew 3 Wywiew : Nawiew 3 Wywiew
bytowy L & : : bytowy

Rysunek 23. Sterowanie kaskadowe

W przypadku matych systeméw sprawdza sie takze mniejsze sterowniki, takie jak LRS203 oraz LRS204. Moznaich uzy¢, jezeli dygestorium
jest sterowane jedynie od potencjometru linkowego. Sterownik LRS203 moze sterowaé nawiewem, wyciagiem oraz jednym z elementéw
do wyboru: dygestorium, ciénieniem lub okapem technologicznym. Oba urzadzenia daja mozliwo$¢ sterowania falownikiem wentylatora
dygestorium. Na rysunku 24. przedstawiono wersje z dygestorium sterowanym poprzez MPPO oraz falownik.
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Rysunek 24. Sterowanie nawiewem, wyciqgiem oraz dygestorium

Dla sterownika LRS204 przewidziana jest mozliwos¢ sterowania odciagiem technologicznym oraz dygestorium.

on/off

Rysunek 25. Sterowanie odciqgiem technologicznym oraz dygestorium
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Tabela 8. Tabela 8. Zestawienie funkcjonalnosci sterownikéw SMAYLAB®

Funkcja LR002 LR102 LR202 LRS203 LRS204

Sterowanie nawiewem oraz wyciagiem o o o

Utrzymanie statej liczby wymian w pomieszczeniu o o o

Sterowanie ci$nieniem w pomieszczeniu o o
Sterowanie stezeniem CO, .
Sterowanie nagrzewnica elektryczna .
Praca w kaskadzie o
Komunikacja z BMS .

Praca z odciagami technologicznymi

[cyfra - liczba odciagéw, g 3w 2 1w 1
W - warunkowo kosztem innej funkcjonalnosci)
Sterowanie falownikiem wentylatora okapéw o o
Sterowanie dygestorium od otwarcia okna o . .
Sterowanie dygestorium od predkosci na oknie o
Pomiar temperatury w dygestorium o
Panel EX dygestorium .
Sterowanie falownikiem wentylatora dygestorium o o o
Automatyczne sterowanie oknem dygestorium o

VIlI. APLIKACJA KONFIGURACYJNA

W pakiecie z systemem SMAYLAB® zostanie udostepniona aplikacja konfiguracyjna. Za jej pomoca klient, po otrzymaniu uprawnien
administratora, moze samodzielnie w prosty sposéb dobrac¢ wtasne parametry systemu lub wgrac plik konfiguracyjny dla konkretnego
obiektu. Uzytkownik bez uprawnier administratora ma podglad aktualnych parametrow pracy systemu. Aplikacja jest dostepna w jezyku
polskim oraz angielskim. Potaczenie z komputerem odbywa sie za pomoca przewodu USB-USBmini w gniezdzie na froncie sterownika.
Aplikacja umozliwia potaczenie sie ze sterownikiem pomieszczeniowym w funkcji mastera (102) i wszystkimi sterownikami slave
podtaczonymi do niego w obrebie pomieszczenia.

nfigurator -

Aplikacja konfiguracyjna SmayLab

<

Logowanie do systemu Uzytkownik ma dostep do parametréw regulatoréw VAV oraz

Uzytkownik:

Haslo: |

innych elementéw i funkcji systemu.

Rysunek 26. Aplikacja konfiguracyjna

Smaylab konfigurator

Akcja | VAV | Wejscia/ Wyjscia BasicLoad  Sumator

Vav1
I VAvV2

Do pliku zawierajacego aplikacje konfiguracyjna zostanie ::2::2
dotaczona  instrukcja  konfiguratora =~ SMAYLAB®  ktéra .
w szczegbtowy sposob omawia caty proces konfiguracji oraz VAVE

odczytu danych.

Rysunek 27. Wybdr regulatora VAV
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VIII. 0SZCZEDNOSCI DLA SYSTEMU WENTYLACJI
| UZYTKOWANIA LABORATORIUM

Wentylacja pomieszczen laboratoryjnych w poréwnaniu z pomieszczeniami o innym przeznaczeniu jest wysoce energochtonna. Wiaze sie
to nie tylko z utrzymywaniem zatozonych parametréw komfortu, tzn. temperatury i wilgotnoéci powietrza, ale takze przede wszystkim
z utrzymaniem okreslonych wymian powietrza i zatozonego podciénienia w obstugiwanym laboratorium. Wiaze sie to bezposrednio
z uzupetnianiem powietrza nawiewanego, aby utrzymac zatozony bilans wzgledem powietrza usuwanego przez odciagi technologiczne.
Z szacunkowych danych wynika, ze wentylacja zuzywa blisko potowe energii w typowym laboratorium. Ilustruje to wykres 4.

POZOSTALE

23%

WENTYLACJA

44%

OSWIETLENIE

1%

CHLODZENIE
| GRZANIE

22%

Wykres 4. Usrednione zuZycie energii na przyktadzie typowego laboratorium

By zoptymalizowad przeptywy powietrza, warto zastosowaé systemy zmiennoprzeptywowe (VAV), ktére beda nie tylko utrzymywac
zatozone parametry pracy, ale réwniez generowac duze oszczednosci w zuzyciu energii. Tym samym mozna bardzo szybko zamortyzowac
koszty inwestycyjne, co w dalszej perspektywie przyniesie znaczne oszczednoséci. W publikacji ASHRAE z 2011 r, w rozdziale 16.,
dotyczacym efektywnosci energetycznej w aplikacjach HVAC, znajduje sie sugestia, by stosowacd systemy zmiennoprzeptywowe (VAV)
w instalacjach nawiewnych i wyciagéw ogélnych oraz w instalacjach obstugujacych urzadzenia laboratoryjne, takie jak np. dygestoria.
Instalacje te musza by¢ odpowiednio zintegrowane i sterowane tak, aby utrzymywac zatozone parametry bezpieczenstwa i komfortu. By
generowac dodatkowe oszczednoéci, warto rowniez - na ile to mozliwe - redukowad strumienie powietrza w okresach niezajetosci, np.
w okresie nocnym. Wedtug ASHRAE takie sposoby uzytkowania moga redukowac koszty zuzycia energii o 25-50%.

W publikacji ASHRAE z 2011 r., w rozdziale 16. (w czesci dotyczace] liczby wymian powietrza w pomieszczeniach laboratoryjnych)
wskazuje sie zakres od 4 do 12 wymian powietrza na godzine jako ciagle zalecany. Postuluje sie jednak réwniez ustalanie ostatecznych
liczb wymian powietrza w poszczegélnych pomieszczeniach w zaleznosci od tego, jakie substancje beda tam badane lub przechowywane
oraz jakie zagrozenia moga z tego wynikac¢. Ponadto zaleca sie stosowanie detektoréw zanieczyszczenia powietrza, ktére dodatkowo
zwieksza poziom bezpieczenstwa.

Energochtonnosc¢ systemu wentylacji

o Wytyczne ASHRAE

O

o Wytyczne OSHA 29 CFR

O

CDIN 1946-7 i DIN 25425-1

v

Wykres 5. Minimalna liczba wymian powietrza wedtug ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(USA) i OSHA — Occupational Safety and Health Administration (USA)

Rozwiazanie do wentylacji laboratoriow SMAYLAB® dzieki jego uniwersalnosci i innowacyjnosci mozna stosowa¢ w kazdym obiekcie
i w dowolnej konfiguracji. Ponadto wykorzystanie systemdéw zmiennoprzeptywowych (VAV) sprawia, ze system SMAYLAB® generuje
znaczne oszczednosci w uzytkowaniu przy zachowaniu wszystkich zatozonych kryteriéw bezpieczenstwa i komfortu.
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IX. KOMUNIKACJA

Sterowniki systemu SMAYLAB® komunikuja sie miedzy soba, zapewniajac niezawodna wymiane danych. System moze by¢ podtaczony
do BMS za pomoca protokotu Modbus RTU. Predkoé¢ transmisji danych to 19,2 kbps, parzystos¢ 8-N-2. Jako medium komunikacyjne
wykorzystywana jest skrecona para przewodéw. Komunikacja odbywa sie po RS-485. Do sterownika nadrzednego mozna podtaczy¢
maksymalnie 10 sterownikéw podrzednych. W przypadku duzych odlegtosci miedzy sterownikami zaleca sie zastosowanie rezystora
120 Q. Rola rezystoréw w sieci jest eliminowanie szumoéw, ktdre wynikaja z zaktocen powodowanych przez urzadzenia zewnetrzne.
Sterowniki sa potaczone pomiedzy soba w topologii liniowej. Nalezy unika¢ prowadzenia przewoddéw w poblizu zasilaczy, przemiennikow
czestotliwosci lub prowadzenia przewodéw w korytarzach razem z przewodami wysokiego napiecia. Wszystkie sterowniki maja po dwa
porty komunikacyjne RS-485. Port 0 zawsze stuzy do wewnetrznej komunikacji miedzy sterownikami. Port 1 w przypadku sterownikéow
z wgrana aplikacja obstugujaca dygestorium wykorzystuje sie do komunikacji z panelem dygestoryjnym, natomiast w przypadku

sterownikdw pomieszczeniowych - do komunikacji z BMS.

Na rysunku 28. mozna zobaczy¢ pomieszczenie sktadajace sie z trzech dygestoriéw z regulacja cisnienia. Wykonanie takiego uktadu jest
mozliwe przy zastosowaniu komunikacji lokalnej. Potaczone szeregowo dygestoria beda przesytaty wartosci przeptywéw do sterownika
nadrzednego, ktory bedzie dostosowywat przeptyw na wyciagu do iloSci powietrza wyciaganego przez dygestoria. Sterownik nadrzedny

nadal ma mozliwos$¢ sterowania cisnieniem, stezeniem dwutlenku wegla oraz temperatura.

BMS Modbus

Rysunek 28. Komunikacja pomiedzy sterownikami w obrebie pomieszczenia

Na sterownik nadrzedny, czyli pierwszy sterownik w kazdej sieci lokalnej, moze zosta¢ wgrana aplikacja LR102M oraz LR202M.
Sterownik LR102M ma wgrana aplikacje pomieszczeniowa, w zwiazku z czym moze komunikowad sie z BMS oraz sterowac ci$nieniem
w pomieszczeniu, temperatura i stezeniem dwutlenku wegla (te funkcje sa niedostepne w przypadku sterownika LR202M). By
komunikacja byta prawidtowa, nalezy nada¢ sterownikom adresy sieci. Sterowniki w obrebie jednej sieci lokalnej maja adresy od 1
do 10. Sterownikiem o numerze 1 jest pierwszy sterownik po sterowniku nadrzednym (LR102M, LR202M). Sterownik nadrzedny to
pierwszy sterownik w sieci, a jego adres staje sie réwniez adresem catej sieci do komunikacji z BMS. Mozna do niego przypisywac adresy,
poczawszy od 11w gére. Nawiazanie prawidtowej komunikacji jest niezbedne do wyliczania przeptywéw na nawiewie i wyciagu bytowym,
ustalania predkosci obrotowej wentylatoréw, zbierania informacji o przeptywach itd. Sie¢ lokalna umozliwia réwniez parametryzacje
dowolnego sterownika nalezacego do tej sieci, podtaczajac sie przez kabel USB do sterownika nadrzednego.
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BMS Modbus RTU (RS 485)

eujexo) 3315
eulexo] 3315

eujexo 3215

Modbus

Rysunek 29. Komunikacja lokalna oparta na sterowniku LR102M

Ponizejnarysunku 30. wida¢ przyktad ze sterownikiem dygestoryjnym LR202M petniacym funkcje sterownika nadrzednego w komunikacji.

Takie rozwiazanie zwieksza ilos¢ podtaczonych dygestoridw ale nie ma funkcjonalnoéci aplikacji pomieszczeniowej.

LR202M

1els TT " ew eujeyo) Ia1s

Rysunek 30. Komunikacja lokalna oparta na sterowniku LR202M
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X. ZNAKOWANIE PRODUKTOW SMAYLAB®

W systemie SMAYLAB® rozrdéznia sie produkty oraz zestawy. Zestawy pozwalaja szybko dobrac urzadzenia bez potrzeby zagtebiania sie
w sktadowe automatyki systemu.

RVP-R-SL RVT-R RVP-P-SL
OKRAGLY REGULATOR VAV ZE STALI OKRAGLY REGULATOR VAV Z PPS PROSTOKATNY REGULATOR VAV ZE STALI

NN
L

—

m

LR002, LR102, LR202, LRS203, SL-QBM65-1 CP 010-1
LRS204 POMIESZCZENIOWY PRZETWORNIK POMIESZCZENIOWY PRZETWORNIK
STEROWNIK SYSTEMU CISNIENIA STEZENIA DWUTLENKU WEGLA

SL-PL 1.0 SL-SUV HLM10.3
POTENCJOMETR LINKOWY PRZETWORNIK PREDKOSCI PRZEPLYWU PANEL OPERATORA DYGESTORIUM

RVP-R-EX RVP-P-EX RVP-R-SL-EXH
OKRAGEY REGULATOR VAV DO STREF PROSTOKATNY REGULATOR VAV DO STREF P CEREC Ao AP U RER

, ; ZAGROZONYCH WYBUCHEM, PRACUJACY
ZAGROZONYCH WYBUCHEM ZAGROZONYCH WYBUCHEM NA PODCISNIENIU

Wiecej informacji na temat produktow systemu
SMAYLAB® znajdziesz po zeskanowaniu kodu

Al

RVP-P-SL-EXH " N _
SL-HLM-EX ub na stronie internetowej:
PROSTOKATNY REGULATOR VAV DO STREF https://www.smay.pl/systemy/smaylab/
ZAGROZONYCH WYBUCHEM, PRACUJACY NA PANEL OBStUGOWY EX DO DYGESTORIUM
PODCISNIENIU
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XI. OBLICZANIE ILOSCI WYMIENIANEGO POWIETRZA

Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie krotnosci wymian

[loé¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie krotnosci wymian oblicza sie wzorem:

Gdzie:
L= Vk xn L - ilos¢ powietrza do wymiany [m®/h]
V, - kubatura pomieszczenia [m%/hl

n - liczba wymian powietrza na godzine

Obliczanie ilosci powietrza ze wzgledu na nieszczelnosci:

W przypadku nadcisnienia: W przypadku podciénienia:

G, =G, +G, [m'/h] G, =G, +G, [m'/h]

Gdzie:
G, - strumien powietrza nawiewanego [m?/h]

G, - strumien powietrza wywiewanego [m?/h]
G, - catkowity strumien powietrza wynikajacy z przeciekéw [m°/h]

1
G, = [0,83 * Ay * PN] * 3600 [m3/h]

Gdzie:
A, - catkowita efektywna powierzchnia nieszczelnosci [m?]
P - rodznica cisnien po obu stronach przegrody [Pa]

W przypadku duzych otworéw wspétczynnik N przyjmuje wartosé 2.
W przypadku pekniec¢ i waskich drég przecieku wspoétczynnik N

przyjmuje wartosc 1,6.

36 Obliczanie iloéci wymienianego powietrza



LABORATORIA | PLACOWKI MEDYCZNE

Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie zanieczyszczen gazowych

Obliczanie ilosci powietrza niezbednego do odprowadzania zanieczyszczeh gazowych, oblicza sie ze wzoru:

dla gazéw nietrujacych i niewybuchowych: a dla gazéw trujacych i wybuchowych ze wzoru:
G, =9 G = Z _ G
w w
(Kw - n) (wa - Knx)
Gdzie:
G, - ilo$¢ wydzielonego gazu w pomieszczeniu [g/h]

K, K, - koncentracja gazu w powietrzu wyciaggowym (nie moze by¢ wieksza od najwiekszego
dopuszczalnego stezenia dla danego gazu)
Kn’ KI!X

P - oznacza, ze ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla gazéw trujacych nalezy obliczy¢ odrebnie dla

- koncentracja gazu w powietrzu nawiewnym; przy braku rozpatrywanego gazu w powietrzu K =0

wszystkich gazow trujacych wydzielanych w pomieszczeniu i do rozwazania przyja¢ sume
uzyskanych wartosci

Przyktad

Obliczyc¢ ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla pomieszczenia, gdzie wydzielaja sie gazy:

benzen - 0,002 g/h, kwas octowy - 0,01 g/h oraz kwas azotowy (V) - 0,004 g/h.

0,002 %1000 0,01 %1000 0,004 * 1000
Gw = Geene + Geanaoz + Guvos = <5076 =0 Y 001520 T 0,005 0

3

m
= 1250 + 666,7 + 800 = 2716,7 W

Potrzebna ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla tego pomieszczenia z danag koncentracja tych gazéw wynosi 2716,7 m3/h.
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Notatki
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