Facture énergétique diminuée de moitié
De manière générale, la sécurité des produits et des processus en salles blanches est assurée par le maintien de surpressions définies. En complétant la mesure de pression requise par un capteur de flux, il est possible d'améliorer considérablement l’efficacité énergétique d’exploitation des salles blanches. AL-KO Therm, l’un des plus grands fabricants de composants pour systèmes de ventilation et de climatisation, a fait le calcul et le résultat est impressionnant.
Les augmentations de pression stipulées dans la norme oscillent dans une plage de 5 à 20 pascals. Ces pressions peuvent facilement se mesurer avec des capteurs de pression différentielle. Dans la pratique, pour des raisons de sécurité, on applique le plus souvent des pressions d’air plus élevées dans les pièces à contrôler. À titre d’exemple, celles-ci sont de l’ordre de 15 à 30 pascals dans les salles blanches à usage pharmaceutique. Les débits d’air requis pour réguler la pression dans la pièce constituent une part importante du bilan énergétique. 

Dans les modèles de calcul de AL-KO Therm, qui se fondent sur des expériences tirées de la pratique, l’électricité consommée par les ventilateurs constitue à elle seule quelque 57 % de la facture énergétique. On peut en déduire que le plus grand potentiel d’économie d’énergie réside dans l’adaptation des débits d’air en fonction des besoins. Si l’on réduit de moitié le débit requis, la surpression tombera à 25 %, ce qui équivaut à une puissance électrique consommée réduite à 12,5 %. En d’autres termes, l’énergie électrique requise diminue de manière exponentielle pour ne représenter plus que 1/8. En rabaissant la surpression régnant dans la pièce aussi près que possible des exigences minimales stipulées dans la norme et en maintenant stable et précise sa régulation, avec un apport d’air si possible minime, c’est-à dire une faible puissance des ventilateurs, on peut obtenir de substantielles économies d’énergie.

Amélioration de la sécurité

Un dispositif complémentaire de mesure du flux, installé dans le mur en pratiquant une ouverture adéquate d’un diamètre de 50 mm environ, offre la possibilité de mesurer avec une très grande précision les débits excessifs, c’est-à-dire l’air qui s’échappe de la salle blanche en raison de la surpression qui y règne. La loi de Torricelli sur la vitesse d’écoulement pourra être appliquée afin d’évaluer les effets de la pression dans la pièce sur la vitesse du débit excessif. 

Transposée aux gaz, il en résulte : 
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À une température de l'air dans la pièce de 20 °C et une pression standard de l’air de 1013,5 hPa, on constate les rapports suivants:

	Pression différentielle
	Vitesse

	[Pa]
	m/s

	0,01
	0,13

	0,1
	0,41

	1
	1,29

	5
	2,89

	10
	4,08

	15
	5,00

	20
	5,77

	30
	7,07


La plage de mesure de capteur de flux moderne tel que le capteur bidirectionnel SS20.400 de chez Schmidt Technology débute à une vitesse de flux de 0,05 m/s, c’est-à-dire bien en-deçà d’une pression différentielle de 0,01 Pa et donc des possibilités qu’offre un capteur de pression différentielle standard. Par conséquent, un capteur de flux placé dans une ouverture du mur d’une salle blanche, pourra attester avec certitude tout débit excessif même à une très faible pression différentielle. On peut ainsi disposer de marges suffisantes pour maintenir les pressions différentielles en salles blanches proches des exigences minimales de la norme et ainsi réduire considérablement l’apport d’air. 

Même en cas de chutes de pression, qui se produisent régulièrement et pour lesquels l’emploi d’un capteur de pression ne permet pas de se prononcer sur la fonction de protection ni sur une éventuelle contamination en suspension dans l’air, il est possible d'attester s'il y a toujours un débit excessif. Même si un capteur de pression ne devait afficher aucune pression, la direction du flux de l’air dans la salle blanche est un facteur décisif. Si celui-ci s’écoule d’une zone propre vers une zone non  propre, la fonction de salle blanche est assurée et la sécurité du produit est acquise. 

Réduction significative

Les calculs effectués par la société AL-KO Therm attestent qu'une combinaison de capteurs anémométriques avec des capteurs de pression différentielle existants permettent une nette amélioration de la sécurité de fonctionnement des salles blanches ainsi que de leur bilan énergétique. À titre comparatif, l’analyse ci-dessous porte sur une architecture typique de salle blanche, dans la perspective d’une installation RLT, avec un débit d’air de 30 000 m³/h. Cette analyse met en lumière qu'une réduction de l’apport d’air pendant les périodes d’heures creuses, c’est-à-dire de repos, peut apporter des économies substantielles. Reposant sur des expériences pratiques, les calculs de AL-KO Therm ont permis, ne serait-ce que pour ces périodes, de rabaisser les volumes d’air requis à 20 000 m3. Le calcul de rentabilité en vertu des normes DIN V 18599-3 et VDI 2067-1 a indiqué, pour une période de cinq ans, une réduction de près de la moitié de la facture énergétique.  D’autres possibilités d’économies peuvent être aussi réalisées pendant les périodes de service. Dans le cas de salles blanches en cascade, dans lesquelles règnent habituellement des surpressions nettement plus élevées, on peut supposer d’autres économies importantes.

Illustrations :

Capteur de flux:

Le capteur de flux bidirectionnel SS20.400 de SCHMIDT Technology est destiné aux applications complémentaires dans les salles blanches. 
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AL-KO Therm:
AL-KO Therm calcule un énorme potentiel d’économie en réduisant le débit d’air aux valeurs minimales stipulées dans la norme.
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Capteur de flux:
Une petite ouverture de 50 millimètres suffit pour installer un capteur de flux complémentaire, par exemple au–dessus d’une porte d’entrée.
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Direction du flux:
En connectant en parallèle deux éléments semi-conducteurs et en déterminant le plus chaud des deux, les capteurs de flux SS 20.400 de SCHMIDT Technology permettent d’identifier en toute fiabilité la direction du flux.
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