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摘  要：介绍了分析化验室通风空调设备及管道布置的总体方案，特别是针对变风量阀的选择；变风量系统的运行控制；送风系统的调温除湿等问题进行了论述，提出了相关问题的处理方式，并对化验室的节能问题进行了探讨。
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Abstract: The general layout proposal of equipments and piping of ventilation and air conditioning in chemical lab is introduced, especially the choice of air adjusting valve, controlling of air adjusting system, tempering and dehumidifying of air supply system and etc are discussed. The troubleshooting and energy conservation are discussed too.
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1  工程简介
某石化公司的分析化验楼位于沿海地区，共分为三层，主要为油品生产的各个环节提供品质分析数据。由于油品分析项目较多，建筑物内根据不同的分析化验项目的要求，分隔了很多功能独立的房间，主要有油品分析室、化学分析室、色谱分析室等功能房间；共安装强通风柜45套，弱通风柜28套，万向排风罩82个及少量的药品柜、试剂柜等设备。
油品分析化验室内环境要求：夏季室内温度为26℃，冬季为20℃，全年相对湿度<70%。为满足使用要求，建筑物设计了独立的空调系统、送排风系统及除湿调温系统。
2  设计特点
2.1  空调系统
由于建筑物每层都有很多的功能房间，每个房间的送、排风要求及温、湿度要求各不相同，而送、排风系统的风量也是根据室内的排风设备的使用数量而发生变化。因此，采用全空气空调[1]的方式很难满足各房间的温度要求。本工程采用了多联机空调来对室内温度进行调节，由于多联机空调系统的室内机具有很好的独立温度调节能力和灵活的布置方式，在实际使用中较好地满足了不同房间的温度调节要求。
多联机室外机布置在室外屋面上，不需要占用建筑物的有效使用面积；冷媒管通过管道井进入各层的空调系统。因为实验室内送、排风风管道较多，占用空间较大，而冷媒管道占用空间少，可以与通风管道交叉布置，这样就节省了室内的空间，提高了工作人员的舒适[image: image1.png]


度。分析化验室内设备及管道平面布置见图1。[image: image4.jpg]g Hills
H E]
£
2
g
2]
g
g g
M 8
5
s
g g
7 r— 752 il
2
A g
B 3
]
z :
10 [ mm\, Fotr H
= -3 i aans 2
g H§M i Kl
H i = Ll®
[l X lm
gl 3 = .
o " | H
|| E— ]
B; =] |2
1 e I e

foge!

a8
il
d 3
e

7]

gHEEﬁ

iy





图1  设备及管道平面布置图
2.2  通风系统的风量确定
2.2.1  分析化验室内的排风量
室内排风量的合理确定非常重要，它决定着排风系统及空气处理设备选型的合理性。目前国内可以依据的标准主要是《实验室变风量排风柜》（JG/T222-2007），可供参考的国外标准主要有美国的（ANSIZ9.5-2003）及（ASHRAE110-1995）两个标准，这些标准对分析化验设备的排风量有着较为详细的规定。
强通风柜主要是进行一些危害性较大的分析化验操作，它是通过面风速来控制有害气体的外溢，面风速的控制范围一般取0.4~0.6m/s为宜，以0.5 m/s[2]为最佳控制风速。弱通风柜主要是进行一些危害性较小的分析化验操作，通风的目的是在弱通风柜内产生一定的负压，防止有害气体外溢，排风量一般在200~400 m3/h的范围为宜。万向排风罩主要是排除局部散发点的有害气体，通常集气罩直径为200~375mm，排风量一般在100~200 m3/h的范围。
强通风柜在工作中柜门的高度是不断变化的，由于面风速是设定的最佳控制风速，因此它的排风量会随着柜门的高度不同而发生变化，因此，与它连接的排风系统也就是一个变风量系统。弱通风柜及万向排风罩通常为常开系统，风量相对稳定，与它连接的排风系统通常按定风量考虑。
2.2.2  分析化验室内的负压控制
    为避免各个实验室之间的交叉污染，独立的化验室内通常保持5~10Pa的负压。室内送风量应为室内排风量减去由门窗缝隙及其他渠道渗入到室内的风量。渗入风量可以按缝隙法计算，也可按面积每0.01 m2渗入风量为100m3/h的标准来估算。要达到房间的负压要求，房间围护结构应具有较好的密封性，送风系统采用在管道上安装风量调节阀，通过压差控制器来控制阀门的开度，来实现对室内的负压控制，同时，向内走廊送风，把内走廊变为相对正压的环境，对防止实验室之间的交叉污染也达到了较好的效果。
2.2.3  送、排风系统的风量控制
集中送风系统是通过风量调节阀来控制送入各房间的送风量；集中排风系统连接多台排风设备，采用在强通风柜排风管道上安装变风量阀，在弱通风柜及万向排风罩排风管道上安装定风量阀的方法，来保证每台设备都能达到较好的排风效果。目前国内常用的变风量阀主要有蝶阀和文丘里阀两种，文丘里阀的调节及稳定性较好，阀门前静压值可以实现系统在一定风压范围内的压力无关，但结构较为复杂，价格较高；蝶阀的调节及稳定性虽不及文丘里阀，但结构简单，价格相对便宜。
[image: image3.jpg]HIRE X B AL

T e TR |

Fob B B
1000x 800

ol el

‘ i
1000800 1000800 m H I } q
il Bz, HHE





本工程将每个楼层划分为一个独立送、排风的区域，采用各层分别送、排风的方式，使每层的风系统都能独立运行。由于风量是变化的，送、排风系统均采用了由变频系统控制[image: image2.png]pis
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的变风量设计。在风管流态稳定的区域选择静压点，送风系统控制该点静压为250~300 Pa，排风系统控制该点静压为400~600 Pa，这些压力信号传送给风机的变频系统，调整频率风机维持该点设定值恒定。通过此种方式可使风机降低能耗，当室内排风量变化时，变频系统能够同时改变送、排风机转速，节能效果明显。通风及除湿系统控制见图2。
图2  通风及除湿系统图
2.4  除湿调温系统
由于本工程分析化验楼位于沿海地区，室外新风的相对湿度较大，而室内相对湿度要求<70%[3]，所以对送入室内的空气必须进行除湿处理，同时还要考虑到冬夏季温度变化较大，所以必须对空气温度进行控制，这样才能保证室内的工作环境的稳定，尤其要避免冬季室内送风口吹冷风的不舒适感。在进行多方案比较的基础上，采用了在送风系统上安装调温式除湿机的方案，冬季在除湿的同时，可设定出风温度不低于22℃，这样既解决了除湿问题，提高了室内环境的舒适感，又节省了加热空气所需的能耗，也节省了加热空气所需的设备投资。
2.5  过滤、消声的处理
化验室送、排风系统风量较大，风机及风道产生的噪声也会比较大，这些噪声会通过风道传导至室内，造成室内噪声过大；同时，送入室内的空气也会携带灰尘进入室内，影响到分析化验结果的精确度，所以必须对送排风系统进行过滤及消声处理。本工程在组合式空气处理机内部配备了初中效过滤器及微穿孔消声器，较好地满足了室内对空气清洁度及噪声的要求。
2.6  消防排烟系统
化验室是一个相对封闭的环境，虽然每个房间都有可开启的外窗，能够满足自然排烟的要求，但由于本工程内走廊较长，超过了自然排烟允许的30 m[4]的长度，必须设置机械排烟。为减少室内排烟风管布置及安装的不便，在室外送风管道上开设了旁通排烟风道，连接密闭排烟阀和轴流排烟风机，火灾时排烟阀开启，排烟风机连锁启动，将烟气排至室外。
2.7  节能措施
由于分析化验室送风必须采用室外新风，为降低能耗，本工程采用的组合式送排风机组的功能组合，原设计考虑安装汊流板式换热器功能段，进行排风能量回收[5]，但由于目前国内对化验室排风进行全热回收的技术还不成熟，如果进行全热进行回收会存在送排风交叉污染的隐患，如果只回收显热，能效比又很低，并且还要对换热器板片进行防腐处理，成本较大。所以本工程能量回收功能段暂时没有安装，待以后技术成熟后可以考虑再增加该功能段。
3  结论
    本工程目前已经投用一年多了，通风、空调、除湿等各系统运行正常，满足了业主的使用要求。通过本工程可以看出，由于分析化验室内散发有害物的种类较多，必须要有较完善送、排风系统才能满足要求；同时室内温、湿度要求较高，也需要配备能够满足要求的空调、除湿系统，这就是分析化验室能耗较大的原因。采用变风量的通风系统，能够达到较好的节能效果。如果能够采用成熟、合理的能量回收技术，节能效果将会更加明显。
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