
 

医院建筑特点与节能 

 

1、医院空调节能 

适用于医院的节能方法、运行的可能性以及可能存在的问题见下表： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2、医院特殊科室节能 

院内感染控制中最难控制的是气溶胶传染与手术部位感染，因此像手术室、无菌病房、

ICU、隔离病房等特殊场合，室内环境控制系统相比舒适性空调必须是有效、安全、冗

余，靠实现完善的保障理体系来最大限度的控制院内感染，保障医疗过程实施。 

要实现医院这些特殊科室节能，首先要了解其通风空调特点与技术措施，尤其是无菌

环境控制的手段，这样才能有针对性的提出合适的节能技术与措施。实现无菌环境控

制一般需要做到： 

（1）过滤空气，将送风空气中所有的微生物及其代谢物清除掉； 

（2）采用气流技术使室内维持无菌无尘； 

（3）控制压力使整个控制区域压力梯度有序分布； 

（4）设定合理的温湿度，抑制细菌繁殖，降低人体的发菌量； 

（5）排除室内污染气体，保持室内良好的空气质量。 

以上要求常常给实施常规节能技术与措施增添了很大的难度，为此必须要考虑： 

（1）因此系统要实现完善的过滤除菌，必须设置粗、中、高三级过滤器。在定风量系

统中，为能满足在过滤器终阻力下也能达到设计风量，必须设置高压头的风机，同时

又必须设置风量调节装置以保持在三级过滤器不断积尘使系统阻力随之上升时维持系

统设计风量不变；如采用变频风量调节装置时，要注意其对医疗仪器仪表的电磁干扰。 

（2）高度无菌空间的气流技术不仅仅是高换气次数，而且要求的气流流型为置换流甚

至是单向流流型，而不是通常的湍流流型。其断面风速取决于所抑制污染的特性，难

以将风量降低。因此无法采用变风量系统等节能措施依据室内负荷来降低送风量。 

（3）要实现整个控制区域的有序压力梯度，必须造成区域内各空间的压差渗漏气流形

成一股定向气流。对于既有围护结来说，空间压差控制值越大，渗漏风量越大。这样

为了维持正压，新风补充量很大。一旦实施变新风量调节的节能运行，区域有序正压

控制就难以维持。 

（4）无菌空间的温湿度调节强调湿度优先控制，因为高湿度易诱发微生物污染。但与

温度优先控制相比耗能多，且湿度控制要求难于实现变新风量运行调节。 

（5）无菌空间也常有排风，由于正压控制要求室内向外的渗漏风量很大，使得系统的

新、排风量差异很大，不利于采用全热交换器，即使采用也要特别注意全热交换器中

污染空气的渗漏。对烈性空气途径传染的隔离病房是不允许采用全热交换器的。 

另外，由于无菌环境的室内微生物控制要求，必须采用全空气系统，因此不能用水系

统、冷媒系统替代全空气系统以减少输送能耗。医院空调必须依据功能科室对致病菌

控制的要求、致病菌对患者伤害程度或对他人与环境危害程度、医疗保障程度来确定



系统的冗余度。 

针对以上问题，总结有特殊要求医疗科室的节能途径与措施，分析如下。 

（1）降低送风量 

对高度无菌空间来说，合适流型与有效气流组织是抑制、稀释与排除室内发菌最有效

的措施之一。传统做法是将过滤除菌与层流技术作为实现高度无菌的必要条件，这是

造成净化空调系统要压头、大风量的根源。《规范》根据生物洁净室的特点采用低湍

流度的置换流技术来替代层流（单向流）技术，大大降低了断面风速与送风量。为了

更有效的将微生物浓度控制在可接受水平，《规范》认为最有效的气流分布形式应是

送风气流从顶棚垂直下送，经两侧墙上均布的回风口排出。可用较小的风量达到较好

的效果。 

（2）采用局部净化 

《规范》认为整个手术室只有手术切口是关键部位，采用局部低湍流的垂直置换流送

风，不仅大大降低了送风量，而且能更有效的保护手术部位。《规范》还规定了与洁

净手术室级别相适应的不同尺度的送风天花，在室内形成不同无菌程度的核心区与周

边区。在送风天花周边加气幕或围挡可以在工作面达到所要求的断面风速而降低送风

量，这也可以用在无菌病房。但要对围挡每天进行擦洗消毒，对手术医生有压抑感。

采用气幕感到不舒适。目前已有更为有效、节能的送风天花替代。 

（3）提高新风稀释效应 

无菌空间不仅送风量大，而且新风量也不小，但实际效果并不好，室内医护人员往往

感到气闷，要求提高新风量，这会大大增加系统能耗。因此提高入室新风的质量，加

大新风的稀释效应，而非单纯增加新风量就显得十分重要。《规范》推荐新风集中处

理，在实际工程中常将集中处理后的新风送入循环机组送风侧，然后注入室内，以减

少新风的空气龄，提高新风质量，效果很好。 

（4）合适的系统分区 

无菌区域中不同空间无菌要求不同，为了降低造价与运行能耗，最有效方法是根据无

菌程度将系统合适分区。如《规范》规定洁净手术室应与辅助用房分区，不同洁净度

手术室分区等。《综合医院建筑设计规范》修订版还要求将一般手术部与洁净手术部

分区。缩小高精度空调或洁净区域面积，尽量避免整个区域只采用一个系统。不仅有

力的降低了运行能耗，也有利于运行调节。 

洁净手术部常采用双走廊布局形式，常常会使手术室处于内区。将处于内、外区的空

间分区十分有必要。但有时又不是十分典型的内区却需要长期供冷。在冬季手术尚未

开始室内热负荷很小时还需要供热，随着手术进程热负荷积累、增大，又需系统供冷，

迫使越来越多的大型手术部采用四管制空调系统，造价与运行费用很高。有的仅利用



新风自然冷源供冷往往是不够的，有些工程采用冷却塔非电供冷取得很好节能效果。 

（5）采用二次回风 

对于高度无菌（洁净度）区域，由于送风量很大而送风温差小，加大回风（循环）量、

减少再热损失是最有效的节能手段。条件合适应尽量采用二次回风系统，但应用时具

体情况需具体分析。无菌空间不同于工业洁净室，相对来说室内发湿量较大、发热量

较小，二次回风使得机器露点下降，如医院夏季冷水系统的供水温度往往达不到 7℃，

常使各室湿度超高。对于需要高精度温湿度控制的大型诊疗设备室，单靠调节二次回

风风阀难以控制室内状态。常采用固定比例的一、二次回风，辅以再热器作微调，控

制稳定，效果也不错。 

 

 

 

 

 

 

（6）在室内设置自净机组 

在无菌空间，高效过滤器设置在自净机组送风口上，室内空气靠自净机组不断循环而

提高了洁净程度；在隔离病房内，高效过滤器设置在自净器排（回）风口，以尽快、

就地排走传染病人的呼吸产物，可大大降低系统送风量，有效减少系统输送能耗。与

采用传统全新风系统相比，大大降低了能耗。但要注意自净机组送风气流对系统的送

风气流的干扰而影响控制效果。因此对气流分布要求很严的高度无菌空间不宜在室内

设置自净机组，应将循环机组设置在室外。 《综合医院建筑设计规范》修订版允许在

一般手术室内设置自循环机组，因此对一般手术而言悬浮菌对术后感染已影响不大太

了。 

（7）最佳系统设计与配置 

最佳系统设计与配置是指投入材料与设备最小的节能技术。《规范》强调手术部是一

个受控环境，即要求无论何种运行状态，手术部内有序正压梯度不变。由于手术室同

时使用系数较小，为降低运行能耗，希望各洁净手术室系统可以根据需要灵活开停。

只有整个手术部有序的压力梯度分布不受某洁净手术室的停开而影响，才有可能维持

各房之间的正压气流的定向流动，避免交叉感染的危害。为了达到这一点，过去完全

靠压力传感器来控制回风管的变风量阀开度以维持各室正压，整个区域控制系统庞大、

复杂。但实际运行时系统难以稳定，引起新风进入量的波动。为此《规范》推荐了一



套系统形式，其原理是靠独立输入各空间的固定新风量来保证整个区域梯度压差，从

系统上保证了正压控制，节能、控制稳定。这种系统十分简单，但能有效保障整个手

术部处于受控状态。 

《规范》强调手术室要有合适的温湿度控制，提出湿度优先控制理念。高湿度不仅增

大人体发菌量而且还会引起微生物繁殖，而相对湿度控制在 50%左右是各种微生物生

长的最不利环境。因此可以说高湿度就是引发感染的主要因子，或者说实现无菌环境

关键就是湿度优先控制。但湿度优先控制常被理解为自控概念，认为当室内温湿度传

感器偏离设定值时，自控系统优先处理湿度传感器信号，先调节机器露点，再由温度

传感器控制再加热量以达到室内温度，这种耗能的控制成为湿度优先控制的典型方法。

其实《规范》提出的湿度优先控制理念是一个系统概念。由于手术过程中人员几乎没

有变化，但手术电动器械与设备使用时间与数量变化很大。这反映了手术室负荷特点：

湿负荷相对稳定，热负荷变化较大。如果输入所需要的新风量与送风状态保持不变，

室内湿负荷就能优先被新风带走，再靠循环机组控制室内显热负荷，这样就能从系统

层面上实现湿度优先控制。循环机组不仅在夏季等湿降温，而且冬季也不加湿，对无

菌环境控制十分有利。由于各级手术室新风量较大，机器露点不低，且存在一个对各

手术室均合适的新风集中处理的终状态点。因此“湿度优先控制”较为节能。以上控

制理念不适用室内湿负荷变化很大的场所。 

当然，隔离病房室内有空气途径传染的病菌，为彻底消除盘管表面和凝水盘等处的滋

菌隐患，必须强调末端机组无凝水。为了保证末端机组干工况运行，必须随时控制盘

管表面温度高于室内露点温度。对于无菌程度较高的手术室或其它场所没有必要采用

无凝水空调，反而给水系统布置、控制及运行带来许多困难。 

（8）合适的室内控制冗余度设定 

室内控制冗余度设定取决于医疗风险与防感染控制要求，控制冗余度常常表现在室内

控制参数上。根据冗余度要求合理设定医疗所要求的的无菌水平、温湿度、压力控制

值、换气次数等参数对降低整个系统能耗至关重要，因为系统的送风量与新风量，空

气过滤级数与过滤器效率，系统配置与控制要求均取决于这些参数设定。 

 


