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SmayLlab - system do regulacji ilo$ci powietrza w pomieszczeniach laboratoryjnych

Pomieszczenia laboratoryjne w zaleznosci od sposobu wykorzystania mozna podzieli¢ na kilka grup. Na
uwage zastugujg tutaj laboratoria: chemiczne, biologiczne, medyczne, przemystowe, mikrobiologiczne itp. W
zaleznosci od zastosowanej technologii, jak i procesow realizowanych w laboratoriach, wymaganym jest
utrzymywanie Scistych parametrow w pomieszczeniach badawczych. Parametrami tymi s3a: cisnienie,
temperatura oraz wilgotnosé. Analizy specyfiki tego typu pomieszczen oraz testy przeprowadzane przez
specjalistow z firmy Smay pozwolity na zdefiniowanie innych istotnych probleméw wptywajacych na komfort
i bezpieczenstwo pracy uzytkownikdéw, przy zachowaniu wyzej wymienionych kluczowych parametréw. Do
wspomnianych wczesniej istotnych problemdw nalezy zaliczy¢é miedzy innymi: zwiekszong liczbe wymian
powietrza w stosunku np. do pomieszczen biurowych, gdzie na ogét zaktada sie 4 wymiany. Dla pomieszczen
laboratoryjnych parametr ten siega na ogoét 10 wymian na godzine. Zas w przypadku wentylacji awaryjnej
pomieszczenia, ilos¢ wymian moze siega¢ nawet 20 w/h i wiecej. Dodatkowo ze wzgledu na mozliwosé
wystgpienie w powietrzu zwigzkéw lotnych szkodliwych dla zdrowia cztowieka, pomieszczenia laboratoryjne
projektowane sg na prace w 100% na czystym powietrzu, co w skrécie oznacza brak recyrkulacji powietrza.
Fakt ten powoduje znaczne zwiekszenie kosztéw zuzycia energii zwigzanych z przygotowaniem powietrza.
Nalezy jednak pamietaé, iz wyzej wymienione aspekty, dotyczg jedynie wentylacji bytowej, a w
pomieszczeniach laboratoryjnych wystepujg rowniez urzadzenia takie jak: dygestoria, dociggi miejscowe,
odciggi ramieniowe, odciggi znad urzadzen technologicznych, komory laminarne, szafki na odczynniki, szafki
na chemikalia itp. Urzadzenia te wymagajg niezaleznych wyciggdw, ktére w zaleznosci od specyfiki pracy
stanowiska, z nad ktérego odciggajg powietrze, pracujg w sposéb ciggty lub okresowy. Sg one nieodtgcznym
elementem kazdego laboratorium, chociazby ze wzgledu na fakt, iz do jednego z najczesciej wymienianych
wypadkéw w laboratoriach chemicznych nalezy zatrucie w wyniku inhalacji par lub gazéw o dziataniu
szkodliwym i draznigcym dla gérnych drég oddechowych, tudziez o dziataniu neurotoksycznym. W zwigzku z
tym - wymaganym jest azeby czynnosci, w ktérych stosuje sie lub otrzymuje palne, toksyczne lub zrgce gazy,
badZ ciecze lotne, wykonywac pod wyciggiem. Okresowego zatgczania wyciggéow bez kompensacji ilosci
powietrza poprzez wentylacje bytowa, spowodowatoby niekontrolowang zmiane ciSnienia w pomieszczeniu,
jak i mozliwosc¢ jego przechtodzenia. Wskutek tego mogtoby dojs¢ do przenikania zanieczyszczen pomiedzy
strefami czystymi i brudnymi. Wtasnie w tym celu zostaty stworzone systemy typu Smaylab, stuzgce do
kompensacji ilosci powietrza, w zaleznosci od stopnia wykorzystania urzgdzen technologicznych,
zainstalowanych w pomieszczeniu. Stosowanie systemu Smaylab tgczacego w sobie catg game urzadzen,
ktorych gtéwnym celem jest utrzymywanie wtasciwych warunkéw w pomieszczeniach laboratoryjnych, nie
tylko pozwala na zachowanie parametréw pomieszczenia, ale jednoczesnie - na ograniczenie zuzycia energii.
Jest to osiggalne poprzez ograniczanie strumienia objetosciowego powietrza na wyciggu bytowym nadaznie
do sumy strumieni wywiewnych pracujgcych odciggdéw w pomieszczeniu (wykres 1). Strategia ta, pozwala na
zachowanie statej ilosci wymian w pomieszczeniu, co w bezposredni sposdb przektada sie na ograniczenie
zuzycia energii zwigzanej z przygotowaniem powietrza nawiewanego do pomieszczenia. Co nie miatoby
miejsca w przypadku, tylko i wytacznie zwiekszania strumienia przeptywu objetosciowego powietrza na
nawiewie.

System Smaylab zmniejsza wydatek na wyciggu wentylacji bytowej zgodnie z ponizszym réwnaniem:
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Gdzie:
V,, — Warto$¢ strumienia objetoSciowego powietrza dla wyciagu wentylacji bytowej w czasie stanu bezczynnosci
wszystkich odciagow

V4 — Warto$c strumienia objetosciowego powietrza dla wyciagu z i — tego dygestorium
V, — Wartosc strumienia objetoSciowego powietrza dla wyciagu z j — tego odciaggu technologicznego



W sytuacji gdy obliczony wydatek jest mniejszy od minimalnego wydatku regulatora, zamontowanego na
wyciggu bytowym. Wdéweczas regulator na wyciggu zajmuje pozycje minimalnego wydatku lub zamyka sie
catkowicie. Jest to uzaleznione od parametryzacji aplikacji sterujgce;j.
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Wykres 1. Zmiany wydatkoéw regulatorow VAV w czasie pracy systemu SmayLab

System sterowania oparty na sterowniku SL-POL101 oraz regulatorach VAV serii SL (RVP-..-SL) pozwala
rowniez na kontrole ciSnienia w zakresie +/- 2Pa, jednak nalezy tutaj bra¢ pod uwage niezbedny czas na
stabilizacje cisnienia w pomieszczeniu — w tym celu uktad nalezy doposazy¢ w pomieszczeniowy przetwornik
cisnienia SL-QBM65-1. Waha sie on w granicach kilkudziesieciu sekund. W przypadku koniecznosci szybszej
stabilizacji cisnienia, maleje doktadnosc¢ regulacji. System oparty na wyzej opisanym sterowaniu, pozwala na
regulacje temperatury w pomieszczeniu za pomoca regulatoréw VAV, jednak nalezy pamietaé, ze taki sposob
regulacji jest Scisle zwigzany temperaturg nawiewanego powietrza i pozwala na regulacje w granicach max.
+/- 3°C wzgledem temp. nawiewanej z centrali. W przypadku konieczno$ci doktadniejszej regulacji i potrzeby
chtodzenia lub dogrzewania pomieszczenia, nalezy stosowad nagrzewnice oraz chtodnice kanatowg lub
klimakonwektory. Systemy oparte o sterowniki SL-POL101, nie moga regulowa¢ wilgotnosci w
pomieszczeniach. W przypadku konieczno$ci utrzymywania tego parametru ktory prawie zawsze wystepuje
wspolnie z regulacjg temperatury, jak i ci$nienia, system Smaylab oferuje stacje SMLS 2010 (rysunek 1.).
Wyposazona jest ona w 3,2” kolorowy wyswietlacz dotykowy, sygnalizujgcy stany alarmowe w przypadku
utraty stabilnosci warunkéw klimatycznych w pomieszczeniu. Dzieki wyposazeniu w czuty przetwornik
cisnienia, wykrywa zmiany cis$nienia rzedu 0.02Pa. Dzieki temu jest ona w stanie bardzo doktadnie regulowac
cisnienie w pomieszczeniu, wykorzystujgc do tego regulatory VAV z szybkim sitownikiem. Dodatkowo, jezeli
uktad jest wyposazony w nagrzewnice lub chtodnice kanatowa oraz nawilzacz - moze on kontrolowac
odpowiednio temperature oraz wilgotnos¢ w pomieszczeniu. Urzgdzenia, ktdrymi steruje stacja SMLS 2010,
powinny mie¢ mozliwosé sterownia 0-10V. SMLS 2010 nadaje sie zaréwno do pomieszczen laboratoryjnych,
jak i pomieszczen szpitalnych, sal operacyjnych, izolatek itp. W przeciwienistwie od systemu opartego na SL-
POL101, nie kompensuje ona ilosci wycigganego powietrza z pomieszczenia przez odciagi i dygestoria, na
bazie sumy aktualnych wydatkow na poszczegélnych regulatorach. Stacja ta, dokonuje tego na bazie
regulacji cisnienia w pomieszczeniu. W przypadku wykrycia spadku cisnienia, wskutek uruchomienia
dygestorium zmniejsza wyciagg, w celu utrzymania zadanego cisnienia.
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Rysunek 1. Panel sterujacy stacji SMLS 2010 w wersji natynkowej

W skitad systemu SmaylLab wchodzi réwniez zespdt urzadzen do regulacji predkosci przeptywu na oknie
dygestorium, zgodnie z PN-EN 14175. Punkt 8.2 czesci drugiej wspomnianej normy moéwi:

,» Przed uzyciem wyciqgu laboratoryjnego nalezy zainstalowa¢ w nim miernik przeptywu powietrza, aby w
sposob jednoznaczny kontrolowaé przepfyw odcigganego powietrza... Miernik przeptywu powietrza
powinien kontrolowac ilos¢ odcigganego powietrza... do prawidtowego przepfywu powietrza w wyciggu,
zgodnie z wynikami ustalonymi w badaniu typu. Miernik powinien by¢ wyposaiony w sygnalizacje
akustyczngq i optycznq ostrzegajgcq obstugujgcego o nie prawidfowym dziataniu wyciqggu laboratoryjnego.
Dopuszcza sie sciszenie sygnatu akustycznego po zaalarmowaniu.”
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Rysunek 2. Panel operatorski dygestorium SL-HLM10.1



Panel kontrolny SL-HLM10.1 jest wyposazony miedzy innymi: w czerwong lampke ostrzegawczg, sprzezong z
sygnatem dzwiekowym, ktéry mozna wyciszy¢, w przypadku wykrycia niewtasciwej predkosci przeptywu na
oknie dygestorium oraz zielong lampkg - sygnalizujgcg stan pracy prawidtowe;.
Korpus regulatora wykonany jest z tworzywa sztucznego PPs (polska nazwa: polipropylen - samogasnacy)
oraz wyposazony jest w zwezke Venturiego wykorzystywang w sposéb posredni do pomiaru przeptywu na
regulatorze. Wyposazony jest w sitownik o czasie przebiegu 2,5s. oraz przetwornik cisnienia o zakresie pracy
od 0-300Pa.
Warto tutaj wspomnieé, ze dopuszcza sie stosowanie kilku rodzajow dygestoridw, ktére mozna sklasyfikowac
ze wzgledu na:
1. Rodzaj montazu:
a. Na blatowe — montowane na blacie zamocowanym do sciany
b. Zintegrowane —wyposazone we wtfasng konstrukcje nosng
2. Sposobu przewietrzania komory roboczej
3. Sposobu regulacji przeptywu:
a. Statowartosciowe — bez regulacji predkosci przeptywu wzgledem stopnia otwarcia okna
(staty wydatek)
b. ZmiennowartoSciowe — z systemem utrzymujgcym statg predkos¢ przeptywu na bazie
regulatora VAV
4. Kierunek przesuwu okna dygestorium:
a. Pionowo
b. Poziomo

W celu optymalizacji i maksymalnego ograniczenia zuzycia energii, zaleca sie stosowanie dygestoriow
wyposazonych w regulacje predkosci przeptywu zintegrowanych z systemem kompensujgcym ilos¢
wycigganego powietrza z pomieszczenia. W celu wyznaczenia witasciwej predkosci przeptywu, oferujemy
dwie uniwersalne metody, ktdre nalezy dobieraé¢ do wybranego dygestorium.

e Pierwsza z nich to czujnik predkosci przeptywu SL-SUV montowany na obudowie dygestorium, w
sposdb umozliwiajacy wprowadzenie sondy do przestrzeni roboczej dygestorium (rysunek 2.). Wada
tego rozwigzania jest narazenie przetwornika na zaburzenia zwigzane z nie laminarnym przeptywem
powietrza oraz uszkodzenia na skutek kontaktu z silnymi kwasami, w przypadku dtugiego okresu
uzytkowania. Do zalet, nalezy tutaj na pewno zaliczyé, mozliwos¢ montazu na dowolnej konstrukcji
dygestorium.
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Rysunek 3. Przyklady montazu czujrﬁka predkosci przeptywu SL-SUV

Drugim z nich jest przetwornik linkowy SL-HLV20.1 montowany do przeciwwagi okna dygestorium
(rysunek 3.). Duzg zaletg tego sposobu pomiaru potozenia okna jest brak mozliwosci zaktécenia
pomiaru. Montaz nie wymaga réwniez ingerencji w konstrukcje dygestorium, a szczegdlnie w
komore robocza. Czujnik nie jest narazony na zadne substancje niebezpieczne, co sprawia, ze przy
prawidtowym montazu jest duzo bardziej niezawodny. Wada za$ tego rozwigzania, jest mozliwos¢
montazu gtdwnie do dygestoriow z oknem przesuwnym pionowo, bez zadnych dodatkowych
otworéw.

Rysunek 4. Przyklad montazu przetwornika linkowego SL-HLV



Wszystkie wyzej wymienione elementy powinny by¢ podtgczone do dedykowanego dla kazdego dygestorium
z osobna sterownika dygestorium SL-POL201. Podtgczenia powinny zosta¢ wykonane zgodnie z DTR oraz
schematami Automatyki przekazanymi do konkretnego obiektu.

Rysunek 5. Sterownik SL-POLx01

Caty uktad do regulacji predkosci przeptywu przebadany zostat w niezaleznym laboratorium badawczym na
zgodnos$¢ z EN 14175-6, dotyczacy wyciggdw laboratoryjnych o zmiennej objetosci powietrza. Badanie
zostato przeprowadzone zgodnie z punktem 5.3, czyli razem ze skrzynig badawczg, dzieki czemu moze by¢
zaimplementowany na dowolny typ dygestorium. Z przeprowadzonych badan wynika, ze czas stabilizacji przy
otwarciu okna, wynosi w granicach 3s. Za$ czas potrzebny na stabilizacje przeptywu przy zamknieciu okna -
wynosi okoto 10-12s. Opdznienie to jest parametryzowane i moze zosta¢ zmodyfikowane. Ma ono na celu
stabilizacje cisnienia w pomieszczeniu oraz utrzymanie witasciwej predkosci przeptywu na oknie — bowiem
szybkie obnizenie wydatku na skutek zamkniecia okna mogtoby doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej system nie
utrzymywatby zadanego ci$nienia w pomieszczeniach, tak jak moze to mie¢ miejsce podczas otwarcia drzwi
do pomieszczenia. Ponizej znajdujg sie przyktadowe wykresy (2 i 3) dla obu metod regulacji i ciSnienia w
kanale rzedu 100Pa.

Regulator VAV Dn 250 z regulacjg przetwornikiem
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Wykres 2. Regulacja predkosci przeplywu przy uzyciu przetwornika linkowego



Regulator VAV Dn 250 z regulacjg czujnikiem
predkosci i cisnieniem w kanale 100 Pa
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‘Wykres 3. Regulacja predkoS$ci przeplywu przy uzyciu czujnika predkos$ci przepltywu

W przypadku wystepowania w pomieszczeniach odciggdw technologicznych pracujgcych w trybie ON/OFF
nalezy stosowac sterownik SL-POL0O01 do ktérego mozna podpig¢ maksymalnie 4 odciggi technologiczne.
Poszczegdlne sterowniki systemu SmaylLab komunikujg sie miedzy sobg po protokole LonWorks
istnieje mozliwos¢ tgczenia poszczegdlnych pomieszczen w wieksze sieci w celu komunikacji z BMS jednak
wymaga to stosowania odpowiednich bramek komunikacyjnych (urzadzen przetwarzajgcych sygnat LON na
protokot systemu BMS na obiekcie oraz dodatkowo oddzielg sie¢ laboratoryjng od sieci BMS przesytajac tylko
wymagane informacje oraz je odbierajac).
System Smaylab umozliwia komunikacje z systemem BMS. W przypadku sterownika SL-POL101
bezposrednio jest to LonWorks®, natomiast stacja SMLS 2010 - umozliwia komunikacje z systemami
BACnet®MS/TP, Metasys® N2 Open lub LonWorks®.
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Rysunek 6. Przykaldowe zastosowanie systemu SmayLab

Na rysunku 6 zostat przedstawiony przyktad pomieszczenia laboratoryjnego zaprojektowanego na
bazie systemu SmayLab. Uktad ten zawiera jedno dygestorium, jeden odciagg technologiczny oraz regulatory
wentylacji bytowej. System oprdcz regulacji ilosci wymian i kompensowania powietrza wycigganego przez
dygestorium i odcigg technologiczny utrzymuje state ci$nienie w pomieszczeniu. Regulatory wentylacji
bytowej RVP-..-SLM oraz RVP-..-SL podtgczone sg do sterownika SL-POL101 (litera M po symbolu SL
informuje o doposazeniu regulatora w sterownik SL-POLx01). W przypadku regulatoréw wentylacji bytowej
mozna podtgczy¢ maksymalnie dwa regulatory do jednego sterownika. W przypadku potrzeby regulacji
cisnienia nalezy do sterownika SL-POL101 podtgczy¢ pomieszczeniowy przetwornik cisnienia SL-QBM 65-1.
Uzycie przetwornika ci$nienia jest zaznaczane literg C po symbolu SL np. RVP-R-SLMC 250 .../...-N.
Dygestorium jest wyposazone w sterownik SL-POL201 dedykowany do obstugi dygestorium (jeden na jedno
dygestorium). Umozliwia on podtaczenie panelu kontrolnego do dygestorium, czujnikdw pomiarowych,
zatgczenie wentylatora wyciggowego, zatgczanie swiatta w dygestorium itp.. Regulacja przeptywu odbywa sie
poprzez regulator RVP-R-SL-..-D wykonany z tworzywa sztucznego PPs i pomiarem na zwezce Venturiego.
Odciggi technologiczne sg sterowane z SL-POLO01. Mozna do niego podtgczy¢ maksymalnie 4 odciagi.
Pierwszy regulator z 4 powinien by¢ masterem (litera M po SL). Kazdy kolejny z grupy moze by¢ slave.
Dodatkowe symbole w oznaczeniach regulatoréw sg rozszerzeniem oznaczen sktadowych systemu SmaylLab
opisanych w DTR systemu SmayLab.

System SmaylLab powstat w wyniku wielomiesiecznej pracy inzynieréow firmy Smay nad zapoznaniem
sie z problematykg zwigzang z tego typu pomieszczeniami, konsultacjami z projektantami oraz
dopracowywaniu algorytmu sterujgcego pracg catego ukfadu. System byt testowany w specjalnie do tego
celu stworzonym laboratorium badawczym (rysunek 4), gdzie do tej pory opracowywane sg niestandardowe
rozwigzania na potrzeby naszych klientéw. Obecnie, pomieszczenie to stuzy réwniez jako miejsce szkolen dla
projektantow, ktérzy mogg organoleptycznie zapoznad sie z projektowanymi przez siebie uktadami.



Rysunek 7. Laboratorium badawcze systemu SmayLab w siedzibie firmy SMAY w Krakowie
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