
 

 

洁净室空调洁净方案汇总 

 

一、制冷方案 

制冷方案应根据供冷要求(耗冷量、供冷方式、冷冻水温等)、工程建设地区的

水源情况(水温、水质、水量等)以及电源、热源筹备方而进行技术经济比较。

既要求有较好的经济指标，又要考虑当地的可能性。制冷装置的选用是制冷方

案确定过程中的中心环节，制冷装置的主要类型如下： 

1、压缩式制冷装置压缩式制冷装置包括活塞(往复)式、离心式和螺杆式三种。

活塞(往复)压缩式制冷装置的主要设备是活塞式制冷压缩机，常用工质氨(NH3)、

氟利昂—12、22(F—12、22)。这类设备用电动机带动，使用方便，品种多，产

品全，能满足各类空调供冷的要求，被广泛采用。但一次投资大，设备费用高，

耗电量大，维护管理比较复杂。离心压缩式制冷装置的主要设备是离心式制冷

压缩机，常用工质是氟利昂—11、113、114(F-11、113、114)。该机与活塞式

制冷压缩机的原理相同，但它只有回转运动，比活塞式运转平稳，振动小、机

件少，常与蒸发器，冷凝器组合为一体，设备紧凑占地面积小。离心式制冷压

缩机的制冷量较大，因此只有空调耗冷量较大时，才选用这类设备。螺杆式压

缩制冷装置的主要设备是螺杆式制冷压缩机，常用工质是氟里昂—12、22、氨

(F-12、22、R717)。目前生产的螺杆式制冷压缩机与活塞式相比，虽效率稍低，

但由于其结构简单、体积小，吸气系数高、排气温度低、单级压缩比大，对湿

行程不敏感，排气脉动小，易损件少，柱修周期长，制冷量可无级调节等优点，

因此在各种制冷装置中得到较广泛应用。一般在(120—800)x105kJ/h 容量范围

内的制冷装置中用该机具有较好的技术经济指标。 

2、吸收式制冷装置吸收式制冷装置利用热能制冷。常见的有氨—水吸收式制冷

装置和水—溴化锂水溶液吸收式制冷装置。前者适用于低温冷冻；后者适用于

空调供冷，制取 4℃以上空调或工艺用冷水。溴化锂吸收式制冷中水为工质，

溴化锂水溶液为吸收剂。它的优点如下。对蒸汽热源的压力有极大的适应能力，

当蒸汽压力为 0.02—0.1MPa 时，可采用单溴化锂吸收式制冷机，当蒸汽压力为

6.0—1.0MPa 时，可采用双效溴化锂制冷机。其次设备简单，基本上是热交换

器的组合体，容易制造，除小功率的屏蔽泵、真空泵外，无运动部件，因此振

动小、运转平稳；设备在真空下工作，工质无嗅、无毒、对人无害，使用安全，

操作管理简单；容易实现设备操作自动化，制冷能力可在 10％～100％范围内

自动调节；对冷却水的水温适应性强，即使达到 37～38℃，设备仍能正常运转；

节省电能，单机制冷量相同条件下，溴化锂制冷机的耗电量仅为压缩式制冷机

的 5％左右，这对于供电紧张而热源较充足的地区是很适用的。但是，溴化锂

吸收式制冷也有缺点和使用的局限性，主要是溴化锂水溶液在接触空气的情况

下，对金属具有强烈腐蚀性，一旦遭到腐蚀，不仅影响传热效果，降低使用寿



 

 

命，而且会引起设备损坏，所以要求设备必须严格密封，在运行管理上也需十

分注意。 

3、蒸汽喷射式制冷装置蒸汽喷射式制冷装置也是利用热能进行制冷的一种设备，

以水为制冷剂，以蒸汽为制冷动力。蒸汽的压力要求 0.2—0.8MPa，其主要优

点有：设备在真空下工作，除泵以外，无转动件；制冷剂为水，对人无害，使

用安全，操作简单；设备简单，容易制造，一般机械工厂或机修车间都可加工

制造；设备一次投资小，而且可以安装在室外，节省土建费用；可利用工业企

业中的废热或工业企业中的采暖锅炉，冬季供热采暖，夏季供汽制冷。蒸汽喷

射制冷的主要缺点是效率较低，设置专用锅炉和利用小型采暖锅炉供汽是不经

济的。冷冻水温在 5℃以上时可以采用，在 100℃以上时比较经济。其效率随冷

冻水温度变化，冷冻水温度越低，消耗蒸汽量越大，效率越低。此外，冷却水

量很大，单机制冷量相同条件下，蒸汽喷射式制冷机所需冷却水是为压缩式或

溴化悝吸收式的 1.5 倍左右，这对于水源紧张的地区是不宜采用的。 

4、热、湿处理方案热、湿处理的过程包括加热、冷却、加湿和减湿。热、湿交

换的介质有水、蒸汽、液体吸湿剂和制冷剂。热、湿交换的设备可分为直接接

触式和表面式，其中直接接触式包括喷水室和蒸汽加湿器。表面式包括空气加

热器，水冷式表面冷却器和直接蒸发式表面冷却器。直接接触式热、湿交换设

备的特点是，与空气进行热、湿交换的介质直接和被处理的空气接触，通常是

将其喷淋到被处理的空气中去。例如，在喷水室中喷出不同温度的水，可以实

现空气的加热、冷却、加湿和减湿等多种空气处理过程。利用蒸汽加湿器喷蒸

汽，可以实现空气的等温加湿过程；利用喷淋设备喷淋液体吸湿剂，可以实现

空气的各种减湿过程。表面式热、湿交换设备的特点是，与空气进行热、湿交

换的介质不和空气直接接触，热、湿交换是通过处理设备的金属表面进行的。

例如，在空气加热器中通人热水或蒸汽，可以实现空气的等湿加热过程；而在

表面冷却器中通人冷冻水或制冷剂，可以实现空气的等湿冷却或减湿冷却(即干

燥冷却)过程等。必须指出，在电加热器和使用固体吸湿剂的空气处理设备中，

没有上面提到的那些参与热、湿交换的介质，它们是利用电能加热空气或固体

吸湿剂的物理、化学作用吸收空气中的水分。其作用原理与直接接触式和表面

式热、湿交换设备有所不同。 

常用的热、湿处理方案如下： 

（1）加热方案利用空气加热器中通入热水或蒸汽，可以实现空气等湿加热过程，

空气加热器通常用于空调系统的一次加热和二次加热，可以提供较大的供热量，

并且比较经济。利用电加热器是让电流通过电阻丝发热来加热空气。电加热器

有加热均匀、热量稳定、效率高、结构紧凑和控制方便等优点。因此，在空调

机组和小型空调系统中应用较广。在恒温精度要求较高的大型空调系统中和净

化空调系统中，也经常在送风支管上使用电加热器来控制局部加热，这就是所



 

 

谓的第三次加热或叫精加热。但是，采用电加热器要耗费较多的电能，所以在

加热量要求较大的地方不宜采用。 

（2）加湿方案利用普通的蒸汽喷管对空气进行加湿。普通的蒸汽喷管是由略粗

于供汽管道的管子组成，上面开有若干直径为 2—3mm 的小孔。蒸汽在管网压力

作用下，由这些小孔喷出，混到从蒸汽管周围流过的空气中去，使空气得到加

湿。普通的蒸汽管虽然构造简单，容易加工，但喷出的蒸汽往往夹带凝结水滴，

影响加湿效果的控制。通常用于湿度要求不严格的系统中。利用干式蒸汽加湿

器对空气进行加湿。干式蒸汽加湿器就是在喷管外设一蒸汽保温外套，在保温

外套内通人高压蒸汽，因而保证喷管外壁有较高的温度，不至于在管内产生凝

结水。蒸汽再经过加湿器简体、导流箱、导流管和加湿器内的简体，最后干蒸

汽经喷管喷出加湿周围的空气。通常用于大型空调系统中。利用电加湿器中的

电能产生蒸汽，不经管道的输送，而将蒸汽直接混到空气中去进行加湿。电加

湿器根据工作原理不同，可分为电热式和电极式两种。电极加湿器结构紧凑，

加湿量容易控制，所以应用较多。其缺点是耗电量大，电极上易积垢和腐蚀。

因此，宜用在小型空调系统中。目前整体式空调机组多采用电极式加湿器，并

与压缩机、蒸发器、冷凝器、通风机等一起组装在一箱体内，使用方便。利用

喷循环水的方法对空气进行加湿。在淋水室和淋水表冷段，都设有喷水泵，冬

季喷池内的循环水，可以实现对空气的加湿。这种方法处理的风量较大，耗电

量少，对湿度易于保证，是集中式空调系统中经常采用的加湿方法。 

（3）冷却干燥方案在淋水室中利用低于空气露点温度的冷冻水对需要处理的空

气直接进行喷淋，使其产生热、湿交换，可以实现对空气的冷却干燥处理。这

是空调中应用最普遍的方法。淋水室处理空气有以下优点：具有热工性能上的

多样性，即可用于降焓、降温、降湿，又可用于增焙、增温、增湿，在不同的

季节均能保持较严格的相对湿度。当喷水温度不同时，淋水室可以对空气做不

同过程的热工处理。设备比较容易制造，可以现场加工，也可以由专业化工厂

制造，现场组装；金属耗量较少，造价较低；可以兼作空气净化用，除去空气

中的灰尘，使空气清新，改善工作条件。淋水室处理空气有以下缺点：设备的

占地面积大，两排卧式淋水室最小长度为 1.9m，三排最小长度为 2.5m，而表冷

器的长度一般不超过 0.6m，淋水表冷器也只是 1.4m。水系统较为复杂，为了适

应室外气象条件的变化，一般用改变喷水温度的方法调节，即利用一部分循环

水。因此，每套空调器都必须设置水泵；另一方面水系统为开式系统，回水无

压力，如回水不能靠重力流出或做它用，则需要设回水箱或回水泵；水与空气

直接接触，易受污染变脏，需定期排污并补充新水。利用冷水式表面冷却器处

理空气，使产生热、湿交换，可以实现对空气的冷却干燥处理。这也是空调中

普遍应用的方法。冷水表冷器与淋水室比较，处理空气能力相近，其优点如下：

（a）设备的体积小，所需机房面积小，安装简便。 



 

 

（b）水系统比较简单，由于水循环可以采用封闭式系统，可以省去冷水箱和回

水箱以及喷水泵；水与空气不直接接触，避免了空气与水的相互污染，水系统

的补水量大为减少。 

（c）输水系统电能消耗低，每套空调器的表冷器，无需设置水泵，表冷器的阻

力损耗全部由动力站的冷冻给水泵负担，尽管表冷器的空气阻力较大，但处理

空气的总耗电量一般都较低。冷水表冷器处理空气有以下缺点：对空气的处理

过程不像淋水室那样具有多样性，只能实现减焓降湿(即湿式冷却)、减焓等湿

(即干式冷却)和增焙升温的一部分(即加热)三种处理过程，需加湿时，还须另

设加湿器，不易达到较严格的相对湿度要求，这是表冷器处理空气的最大缺点。

设备制造工艺复杂，不能现场加工，只能由专业工厂生产，现场组装；金属消

耗量大，一般要消耗较多的有色金属；造价也较淋水室高，10000—160000m3

／h 八种规格的表冷器与三排淋水室的造价相比较，平均要高出 30％以上。无

除尘、去味作用。为了消除上述缺点，增加热交换效率，也可采用带淋水的表

冷器。带淋水的表冷器，淋水仅作为加湿除尘用。其处理功能可以和淋水室相

同，适用于要求采用闭式冷水系统，且相对湿度要求严格又不能用蒸汽加湿或

用蒸汽加湿不合理时(例如无蒸汽源或不能全天供蒸汽)。利用直接蒸发式表冷

器也可对空气进行处理，实现对空气的冷却干燥处理，这是小型空调机组昔遍

采用的方法。直接蒸发式由于采用制冷系统中的蒸发器作为空气冷却器，因此

设备简单，体积小，占地面积小，初投资也最省；但冷媒的管路损失大，要求

密封严格，故蒸发器与冷冻机距离不宜拉得很远，一般一台冷冻机的蒸发器供

给一个送风系统，组成整体式机组。直接蒸发式表冷器不易调节，不易保持严

格的相对湿度，一般用于相对湿度无严格要求的系统。 

二、送风方案 

普通的空调送风方式可分为集中式和局部式两种。另外，净化系统需要粗效、

中效和高效过滤器，结合空调与净化的双重要求，净化空调系统可分为集中式

净化空调系统和分散式净化空调系统。 

1、集中式净化空调系统空气的初效和中效过滤器及热湿处理设备(风机、加热、

加湿冷却设备)集中设置在一个空调机房内，用管道与布置在室内风口处的高效

过滤器相连所组成的系统，叫集中式净化空调系统。集中式净化空调系统的送

风方式可有以下几种形式： 

（1）单风机系统 

（a）为防止污染空气渗入净化空调系统而再次污染中效过滤器后的空气，中效

过滤韶一般应设置在系统的正压段。 

（b）为防止高效过滤器后的空气再次被污染，高效过滤器应尽量布置在系统末

端即尽量靠近洁净室的送风口。一般情况下不宜采用在空调机房内或离洁净室

送风口较远的送风管道上集中布置高效过滤器的做法。 



 

 

（c）当回风含尘浓度较高或有大粒径灰尘、纤维等情况下，可在回风口或回风

管道上设置中效过滤器。 

（d）在围护结构比较严密的条件下，为防止系统停止运行后室外污染空气由新

风口进入洁净室，除在回风口或回风管道上设置中效过滤器外，可在新风人口

管道上设置电动密闭阀并与风机连锁。当风机启动时，密闭阀打开，停止运行

时关闭；或在新风人口管道上设置一般调节阀，再增设一道中效过滤器。 

（2）设置值班风机的系统当净化空调系统间歇运行时，为防止系统停运后室外

污染空气通过围护结构的缝隙或从新风口进入洁净室，可以设置值班风机。值

班风机的风量按维持室内预定正压值所需换气次数确定；如果洁净室内的排风

系统全天运行或在非生产时减少风量运行，则值班风机的风量还应考虑排风系

统的排风量。 

（3）并联的集中式系统当一空调机房内布置多个集中式净化空调系统时，可将

几个系统并联，只设一个新风热湿处理系统。这样做可以减轻每个集中式净化

处理室空调系统的冷负荷与热负荷，而且运行比较灵活。系统正常运行时，阀

1 和阀 3 关闭，阀 2 和阀 4 打开，新风风机 3 和送风风机 5 投入运行；系统值

班运行时，阀 1 和阀 3 打开，阀 2 和阀 4 关闭，新风风机 3 投入运行，送风风

机 5 停止运行。此外，当某个系统不需要运行时，可将阀 1 和阀 2 或阀 3 和阀

4 关闭，其相应的送风风机也停止运行即可，而其余系统可以照常使用。 

（4）双风机系统当系统阻力较大时，为了降低噪声，减少漏风量和便于系统的

运行调节，经技术经济比较认为合理时，可采用双风机集中式净化空调系统双

风机系统由于两台风机串联使用，其效率较每台风机单独使用时要低，同时机

房面积也大。 

（5）两级高效过滤器系统。对于层流洁净室，为了延长顶棚高级过滤器的使用

寿命，减少其更换次数及提高室内空气洁净度，可在送风静压箱人口处或空调

机房内增设一道高效过滤器。这种做法的缺点是系统的阻力增大，投资也相应

增加。 

（6）部分空气直接循环的集中系统利用大型离心通风机实现部分空气直接循环

的集中式系统。利用并联的小型离心式通风机实现部分空气直接循环的集中式

系统。层流洁净室的换气次数很大，如果空调机房与洁净室的距离较远，可利

用大型离心式通风机或风量大、风压高、效率高、噪声低的数台小型离心式通

风机并联，就近实现部分空气的直接循环，缩短了大风管的长度，并节省了风

管所占空间。将小型离心式通风机和高效过滤器组成净化送风单元，然后用净

化送风单元组成层流洁净室，其机房占地面积较土建式的小，施工周期也将大

大缩短。 

（7）设置消声器的集中式系统。系统利用装配式洁净小室，局部净化设备(洁

净工作台、洁净棚、层流罩和自净器等)与一般空调环境所构成的系统，均叫分



 

 

散式净化空调系统。目前，应用最广泛的是集中式净化空调系统与分散式净化

空调系统相结合的形式，它兼有集中式和分散式系统的优点，更能适应工艺生

产的要求和建筑工程的客观条件。 

2、分散式净化空调系统分散式净化空调系统的基本形式如下。 

（1）在集中式空调系统的环境中，设置局部净化设备。 

（2）在分散式空调系统的环境中，设置局部净化设备。送风方案的选择新建工

程应根据洁净室的面积、净高、位置及消声、减振等要求，经综合技术经济比

较后，确定采用集中式净化空调系统或分散式净化空调系统作为送风方案。一

般情况下，面积较大，净高较高、位置集中及消声、减振要求严格的洁净室应

采用集中式系统；反之，可采用分散式系统。改建工程除应符合上述原则外，

可根据工程的具体情况作不同的处理。原有建筑内设有集中式空调系统时，可

在空调系统内集中增设中效过滤器和高效过滤器或在送风口处增设高效过滤器，

并且用提高风机转速或更换风机的方法，提高风机的风量和风压，组成集中式

净化空调系统。也可在室内增设局部净化设备，组成分散式净化空调系统。原

建筑内未设空调系统时，可增设集中式净化空调系统；也可增设净化空调器或

小型空调器和局部净化设备，组成分散式净化空调系统。 

三、净化方案 

1、全室净化 

以集中净化空调系统，在整个房间内造成具有相同洁净度环境的净化处理方式，

叫全室净化。这是洁净技术中最早发展起来的一种方式，并且现在也仍然被采

用。这种方式适合于工艺设备高大，数量很多，且室内要求相同洁净度的场所。

但是这种方式投资大、运行管理复杂、建设周期长。 

2、局部净化 

以净化空调器或局部净化设备(如洁净工作台、棚式垂直层流单元、层流罩等)，

在一般空调环境中造成局部区域具有一定洁净度级别环境的净化处理方式叫局

部净化。这种方式适合于生产批量较小或利用原有厂房进行技术改造的场所。

目前，应用最广泛的是全室净化与局部净化相结合的净化处理方式，这是洁净

技术发展中产生的净化方式，它既能保证室内具有一定洁净度，又能在局部区

域实现高洁净度环境，从而达到既满足生产对高洁净度环境的要求，又节约能

源的双重目的。例如，需要 100 级洁净度的操作工段，当生产批量较小时，只

要在洁净度较低的乱流洁净室内，利用洁净工作台或层流罩等局部净化设备，

就能实现全室净化与局部净化相结合的净化方式。 

3、洁净隧道 

以两条层流工艺区和中间的乱流操作活动区组成隧道形洁净环境的净化处理方

式叫洁净隧道。这是全室净化与局部净化相结合的典型，是目前推广采用的净

化方式，也被称之为第三代净化方式。按照组成洁净隧道的设备不同，洁净隧



 

 

道可分为以下几种形式： 

（1）台式洁净隧道这种形式的洁净隧道是将洁净工作台相互连接在一起，并取

消中间的侧壁，组成生产需要的隧道型生产线。当工艺要求垂直层流时，可选

用垂直层流工作台。当工艺要求水平层流时，则选用水平层流工作台。这种净

化方式较全室净化更易保证局部空间的高洁净度，并由于工作台相互连接，可

以减少或防止交叉污染。此外，对建筑的要求比较简单，只要求具备乱流洁净

室的环境即可。其缺点是洁净工作台的尺寸固定，使操作面缺乏足够的灵活性，

工艺设备必须适应工作台的尺寸，调整起来也不大方便。 

（2）棚式洁净隧道这种形式的洁净隧道是将洁净棚，即棚式垂直层流单元串联

在一条生产线上所组成的。根据工艺要求，洁净棚的面积可以变化，空气可以

全部为室内循环式，也可连通集中式净化空调系统，吸取部分新风。棚式洁净

隧道适合于工艺设备较大的场所。 

（3）罩式洁净隧道这种形式的洁净隧道是将层流罩，即罩式垂直层流单元串联

在一条生产线上所组成的。由于层流罩的进深比洁净棚小，只适用于工艺设备

较小的场所。空气循环方式与棚式洁净隧道和台式洁净隧道相同，是目前采用

较多的一种洁净隧道。 

（4）集中送风式洁净隧道这种形式的洁净隧道是由集中式送风系统的满布高效

过滤器的静压箱所组成的。层流工作区的宽度可依照工艺提出的要求确定，而

不像台式、棚式和罩式洁净隧道那样，因局部净化设备的尺寸而限制层流工作

区的宽度，设计可以更为灵活。采用这种形式时，回风可以通过技术夹道，也

可像图这样，在乱流操作活动区设置地沟。此外，工业管道可布置在工作区的

沿壁板一侧，排风管接至地沟。 

洁净隧道的特点如下： 

（a）在隧道内造成不同的洁净度，从而充分利用了不同洁净气流的特性，最大

限度地满足工艺要求。一般情况下，隧道内的两侧是高洁净度的层流工作区，

中间是乱流的操作活动区。工艺区连成一条线，使用方便，人员的活动也不会

引起交叉污染。 

（b）由于在隧道内减少了层流面积，基建费用和运行费用要比全室净化的垂直

层流洁净室节约三分之一以上。乱流活动操作区的净高较层流工艺区高得多，

能满足人员舒适感的要求。 

（c）技术夹道既可作为回风道，又可布置各种工业管道，安装工艺辅助设备。

组成洁净隧道的局部净化设备(洁净工作台、洁净棚和层流罩等)、工业管道以

及工艺辅助设备的维修均可在技术夹道内进行。由于技术夹道相对于洁净隧道

为负压，因此，维修工作不会引起洁净隧道的污染，维修工作可在不停止工艺

生产的情况下进行。洁净隧道所需的局部净化设备、顶棚、壁板、回风口及门

窗等构件，可以标准化、模数化，由专业工厂加工生产，在现场组装。同时，



 

 

洁净隧道可以迅速拆装，重新组合，为工艺变化提供了方便。 

（d）洁净隧道可以按一定规模配置净化空调系统，因此空调系统可通用化、系

列化，从而可以大大缩短设计周期。 

（e）一般情况下，洁净隧道对于建筑方面的要求比较简单，只要具备乱流洁净

室的环境，即可满足要求。 

4、洁净管道 

把需要超高洁净度级别(如 1 级或 10 级)的工艺生产线，放在与室内空气环境隔

绝的管道中的净化处理方式，叫洁净管道。这种方式要求工艺生产必须是自动

化的，高效过滤器必须是以 0．1μ m 尘粒为标准的才能实现超高洁净度。此外，

这种方式由于被净化的是管道中的空气，送、回风量很小，可以大幅度地节约

能量，是洁净技术的发展方向，也被称为第四代净化方式。 

以上介绍的净化处理方案需要根据具体情况确定。目前技术上发展已经比较成

熟的是全室净化、局部净化(包括全室净化和局部净化相结合)以及洁净隧道三

种净化处理方式，工程设计中应结合具体情况选择其中一种或两种净化方式作

为设计方案。在满足工艺要求的条件下，应尽量选用局部净化方式。局部净化

采用局部净化设备，在一般空调环境中实现。由于局部净化设备一般均由专业

工厂生产，设备质量高，又可加快现场施工速度，在改建工程中可以优先考虑

这种方案。当只用局部净化方式不能满足工艺要求时，可采用局部净化与全室

净化相结合的净化方式作为设计方案。当上述净化方式均不能满足工艺要求时，

才选用全室净化的净化方式作为设计方案。由于这种方式要造成全室具有相同

的洁净度，特别是洁净度级别高时，初投资和运行费用都很高，因此，洁净室

的面积应严格加以控制。 

 


