
浅谈洁净室空气处理机组应用  

洁净技术的应用随着科学技术的发展越来越广泛。本文主要介绍了洁净室的主要组成部分-
空气处理机组在洁净室工程中的特点和应用。  
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0.引言  

    随着科学技术的进步，经济的发展，洁净技术的应用越来越广泛。诺贝尔得奖者著名的科

学家杨振宁在 2001年中国科协学术会议年会上判断，未来的二三十年中①芯片的广泛应用、

②医学与药物的高速发展、③生物工程这三个方面将成为科技发展的火车头，是未来科技发

展的三大战略方向。要满足这三大方向，除了工艺本身的技术需要提高，最重要的是要向洁

净环境挑战，创造一个洁净度更高的室内微环境。 

    如今，现代工业产品生产和现代化科学实验活动要求微型化、精密化、高纯度、高质量和

高可靠性，带来洁净技术也随着科学技术的发展和工业产品的日新月异而健康、高速地发展，

并在三大战略外的食品、化妆品、军工等行业有更好的表现。要创造一个良好的洁净室微环

境，一套高效、安全、可靠、实用、简单的空气洁净系统是其所有相辅相成的系统的核心部

分，而空气处理机组是完成换热、过滤、加湿、送风等功能的重要部件；和普通舒适性空气

处理机组有许多不同，本文从洁净室的角度，谈谈洁净室用空气处理机组的应用。 

1.洁净室空调系统的特点 

    1.1 风量大  

    洁净室主要是通过空气量的循环来过滤空气中的尘埃、细菌等，实现对空气中非生物粒子

和生物粒子的控制，达到洁净的标准。因此需要有足够的风量来保证室内的洁净度。洁净室

的风量一般按照室内换气次数来计算，通常是 10倍，甚至几十倍，尤其是单向流洁净室，换

气次数达到房间体积的几百倍。  

    大风量对空气处理机组的强度是个考验，目前市面上常见的空气处理机组的都是采用铝合

金框架结构、方钢结构的比较多，如果面板的厚度和框架的强度不够，容易造成空气处理机

组变形，特别是医用空气处理机组，一般要采用正压设计，如果面板和框架固定不够，就有

可能会出现面板飞出砸人的恐怖现象。所以洁净用空气处理机组首先要满足高强度的要求，

目前市面上常见的面板厚度有 30mm和 50mm，也有一些厂家率先推出 60mm的面板的高端

机组，相信在洁净场合将得到广泛的应用。 

    1.2 风机的压头高  

    洁净室一般至少要采用初、中、高三级过滤器过滤，而这三级过滤器的阻力加起来就有

700～800帕左右，洁净室一般也要采用集中送、回风的方式，以保证维持洁净室的正负压调

节的要求，所以洁净室的管道阻力一般比普通空调的要多一倍以上。需要克服这些阻力，就

要求空气处理机组的送风机有足够的压头，所以洁净室的空气处理机组的送风机组一般采用

后弯机翼型的风机，或者是无窝壳的风机，才能达到足够高送回风压头。 



    在这种大风量，大压头的情况下，对机组的漏风率也是一种考验，洁净室用空气处理机组

的漏风率越低，为客户节省的能源就越多，运行费用就越低。 

    1.3 温湿度控制精度高  

    和普通舒适性空调的满足人员舒适的要求不同，洁净室的温湿度控制的精度是为了满足工

艺要求，如在某些电子产品的制造中，对温湿度的控制要求非常严格，在医用和实验动物等

方面，对温湿度的控制精度也有明确的要求。为了实现恒温恒湿，那么要求空气处理机组中

至少要具备制冷、制热、加湿、除湿等功能段，而且需要精密控制的方式；如换热器要采用

高效率的亲水翅片，并且水流量采用比例积分控制，加湿量也要采用比例积分或者是 PID调

节的方式，以便实现更高的控制精度。 

    1.4 正负压控制严格 

    无论是电子厂房还是隔离病房、制药厂、实验动物室等，为了防止粉尘、细菌扩散到其他

的洁净区域，还是为了防止病毒细菌的扩散引起交叉感染，洁净房间的正负压控制非常重要，

特别是在医用场合需要防止放射性尘埃、有害气体、臭气及细菌向外扩散，准确有效的控制

正负压极其关键。实际工程应用中，工业洁净室和一般生物洁净室都是采用正压维持，但对

于使用有毒、有害气体或使用易燃易爆溶剂以及其他有特殊要求的生物洁净室则采用负压控

制。要想有准确的压差控制值，在洁净室空气处理机组要求要有较低的漏风率，才能有较高

的控制精度。同时采用集中送回风的分流段将在空调箱中被广泛应用。 

    1.5 拥有良好的过滤系统  

    无论是满足工艺设计要求的工业洁净室，还是满足医用、制药、实验动物等的生物工程，

共同的特点是要满足无尘，这将靠一套良好的空气过滤系统来完成。洁净技术对微生物、尘

埃等的控制程度，主要取决于过滤器的性能。洁净室一般至少要经过三级过滤，空气处理机

组配备初、中效过滤器，送风末端配高效过滤器。空气过滤器需要有良好的品质，一旦发生

泄漏，就再也不可能达到洁净的可能。除了本身不能有任何的泄漏，过滤器在空调箱的密封

也要引起注意。 

    1.6 采用变频技术 

    洁净空调系统大风量的特点带来了高能耗，各种节能技术在洁净空调系统中得到广泛的应

用。其中变频技术在洁净空调系统中被广泛的选用。由于洁净空调一般至少要经过初效过滤

器、中效过滤器(亚高效过滤器)、高效过滤器的过滤，而过滤器都是随着使用的时间越来越

久，其阻力也越来越大，和普通空气处理机组的送风机是按过滤器的计算阻力来选型的不同，

在洁净室中选用空气处理机组的送风机电机功率都是按过滤器的终阻力来选型的，在空调系

统运行初期，风机的压力是绝对足够克服系统的阻力来满足使用要求的，这时候采用变频器，

可以将风机的转速降低，减少功耗，起到良好的节能目的；随着系统的运行，过滤器的阻力

越来越大，空调系统的风量将会减少，通过风管里风量或者是静压变化提供变化的数据给变

频器，又变频器将风机的转速变大，就可以满足系统风量的要求，同时也可以对风机转速的

调节，对房间的正负压保持有良好的调节作用。 



    另外选用变频风机，也可以在洁净室不使用时，将机组的转速变低，送风机的风量减少，

相当于值班风机的使用。 

    1.7 相当的稳定性和可靠性 

    现代工业的高度发展，使得工业产品拥有体积小、高价值的特点，如果洁净空调机出现故

障，将带来数于千计的损失，特别是医用洁净室中，如果在手术或者是产房过程中，如果空

调机组出现故障，将带来生命的安危，因此要求空调机组拥有相当的稳定性和可靠性，要求

空气处理机组的每一个部件采购中应该采用拥有良好的品质管理的厂家的产品，如在机组内

部应该选用有 AMCA认证的高品质风机和高品质的电机，对过滤器的选用也要非常慎用，特

别是高效过滤器，如果有一个小孔，就带来无数的细菌，后果是无法想像的。另外在空气处

理机组的生产和检测也要严格按照国家的标准制造。 

    以上是洁净空调的共同特点，也可看出，洁净室用空气处理机组有别于普通空调机组，以

下列出普通空调机组和医用洁净空调机组的区别： 

2.工业洁净室的特点  

    工业洁净室主要是控制污染，保证产品的合格率，其主要特点有如下： 

    2.1 对洁净度要求高 

    工业洁净室需要满足工艺要求，产品的性能指标不断提升，也要求洁净室洁净度不断提高，

需要用到超高效过滤器，那么要求空气处理机组也至少要配置初效、中效、亚高效过滤器系

统，这样对机组的强度要求更高，对空气处理机组送风机的压头会更大。 

    2.2 温度控制优先  

    工业洁净室一般需要人员操作，所以空气处理机组要尽量以温度控制优先，保证一定的湿

度控制，满足人员的温湿度要求，才能保证产品的质量。 

    2.3 满足特殊工艺的要求  

    如有些产品，需要用到化学制剂，所以机组要求耐腐蚀，还有些需要用到爆炸性的气体，

这就要求空气处理机组防爆、防静电，有些工艺对于震动的要求很高，所以空气处理机组就

要有更好的防震措施。 

3.生物洁净室空调系统的特点 

    3.1 生物洁净室空调系统的一个显著的特点是要防止交叉感染，这个表现在空气处理机组

上面，主要是生物洁净室用空气处理机组要求采用全正压设计，即把空气处理机组的送风机

放在最前面，其余的功能段放在气流的正压段，防止外面的气流进入空气处理机组，引起交

叉感染。 

    防止交叉感染需要注意的是：转轮热回收、板式热回收等不适合在医院场合使用。尽管医

院是能耗大户，但转轮热回收其工作原理是通过转轮在排风和新风之间进行交换，容易产生



交叉感染，在生物洁净室中，热管热回收、盘管热回收等技术由于没有新排风接触，而被广

泛的采用。 

    3.2 生物洁净室空调系统的第二个显著特点防止空调系统的二次污染。这个特点表现在空

气处理机组中主要有如下注意点： 

    3.2.1 空气处理机组应该内壁板和内置件应该保持光洁，而且要耐消毒品腐蚀，宜采用不锈

钢板，并把机组底部的直交角改为圆角，以方便清洁。 

3.2.2 空气处理机组采用湿度控制优先，防止潮湿的空调在风管和高效过滤器表面滋生细菌。 

3.2.3 把热交换器、过滤器等放在正压段，风机一般要在停机时立即关闭新风阀，防止机组

内表面结露，表冷器关闭后依然需要送风，吹干盘管和水盘的水，内壁温度逐渐回升，防止

细菌滋生，过滤器放在正压段也可以避免空气过滤器受潮，有效的防止细菌的滋生． 

    3.2.4 热交器采用亲水赤片，单位英寸的翅片不宜过多，否则换热翅片容易积尘。采用无凝

水盘管。只要使机组进水温度高于室内露点温度与传热温差之差，就可以保证空调机组中的

换热盘管干工况，这个需要和空调系统相结合才能实现，由新风来承担室内的湿负荷。 

    3.2.6 生物洁净室用空气处理机组一般不采用档水板，这就要求盘管的迎面风速一般要小于

2.5米/秒。 

    3.2.7 电加热采用不锈钢光管制作-光滑无翅片、耐腐蚀、不容易积尘、易清洗。 

    防止二次污染需要注意的是： 

    3.2.8 湿膜加湿器绝对不能用在医院场合。湿膜加湿器的初投资和运行费用都非常便宜，而

被广泛地应用在民用建筑中需要加湿但对湿度控制要求又不高的地方。但由于湿膜的加湿原

理是通过空气和水在湿膜上进行交换，而潮湿的湿膜是细菌最容易滋生的环境，因此对于特

别要注意防止二次污染的生物洁净空调来讲，是绝对不容许的。因此，湿膜加湿是绝对不能

应用于医院、制药等生物洁净场所，而没有冷凝水产生的干蒸汽加湿、电极加湿、电热加湿

才被广泛地应用于生物洁净室空调。 

    3.2.9 风机盘管、自带冷热源的挂机、柜机不适合在手术室、产房、ICU、感染隔离室、各

种实验室、放射科等场所使用。风机盘管、挂机等都有一个冷凝水盘，里面潮湿的环境也是

细菌容易滋生。同样的道理，医院的空调主机也尽量选用风冷主机，因为水冷主机的冷却塔

也是军团菌等容易细菌生长的地方。 

    3.3 机组要有良好的杀菌灭毒 

    3.3.1 空气处理机组至少要有两级过滤器，过滤器可以有效的空气的尘埃，也可以阻断细菌

和病毒在空调系统中传播和扩散，特别是高效过滤器，对于大气中浮游的病毒、细菌的捕捉

效率实际上能达到 100%，也可采用有效防止过滤器细菌滋生的过滤器。如含抗菌剂

INTESEPT的过滤器、二氧化钛过滤器等，过滤器要定期更换。 

    3.3.2 在机组的回风口加电子灭菌装置 



    3.3.3 初效过滤器一般采用一次性的过滤器，使用一段时间后直接丢掉，而不应该再次使用。 

    3.3.4 机组设置紫外线杀菌灯，紫外线照射的杀菌机理是使微生物细菌内核酸、原浆蛋白和

酶发生化学变化而死亡。紫外线消毒有广谱杀菌作用，能杀灭各种微生物，紫外线杀菌灯一

般装在空调箱的下游段，如盘管段和过滤段的迎风面前面。 

    3.4 自动控制程度高。由于医院各部门使用时间、要求的温湿度、负荷各不相同，空调系

统分区要细化，各个房间独立控制与调节，这就要求医用的空气处理机组配备高配置的控制

系统。 

    3.5 防止空调系统的噪音、设备的震动及较大的风速刺激病人。由于医院的病人抵抗能力

比较弱，噪声、和设备的震动都会引起其不安，影响治疗的效果，所以医院空气处理机组需

要有更好的减震降噪措施。 

    3.6 药厂对特殊药品生产造成的污染和交叉污染会严重影响其他药品，需要严格分开。如：

青霉素类、避孕药品、放射性药品、疫苗、血液制品等，这在空气处理机组的选型特别要主

要，应该多了解工艺流程，对于不合理的空调系统，应该反应给设计院和业主。 

    3.7 排风机尽可能设在排风管末端，使整个排风管路为负压，排放有害物以及放射性气溶

胶等的污染物质，应在排风入口设 HEPA过滤器。 
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