
制药工艺与装备  流程工业  372023-02

密封技术 专题报道

洁净空调箱的新风处理
为了建立和维持洁净级别，制药企业需要采用洁净空调箱来进行净化处理。新风处理是净化空调

系统运行的一个基础环节——新风系统的含尘量能够占到净化空调系统除尘量的 90% 左右。

净化空调系统的能耗可以占到药厂总能耗的一半左右，而新风的能耗又占据着其中较大的份

额，所以做好新风处理对药厂来说尤为重要。
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对
于净化空调系统来说新

风必不可少：既要保障

洁净区域操作人员对新

风的需求，还要弥补泄漏风。在

净化空调系统中，新风一般会占

到总风量的 15% 以上，在某些情

况下甚至还会全部采用新风。本

文列举了几个比较常用的新风处

理策略，分析讨论了各个方案的

优点和弊端，以便用户在实际操

作过程中能做出正确的选择。

1. 洁净空调箱新风处理的经

典方法 
当新风的含尘浓度较高时，

必须进行妥当的处理，否则就会

造成表冷器的污染从而降低空调

箱的效率。因此新风处理的对象

主要便是外界大气中的尘埃粒子

和焓。需要注意，当焓值为一个

定值的时候，温度与相对湿度存

在一个类似跷跷板的关系：温度

低、湿度就高；温度高、湿度就低，

如图 1 所示。

不过焓又是一个状态函数，

改变状态点所要做的功与路径无

关，仅与它的始、末状态点有关。

根据新风取风的位置和焓值的处

理目标，新风的处理方式或者说

策略，大体上可以划分成如图 2

所示的几种方式。

2. 几种新风处理方法的对比

分析
2.1直接室外取风

2.1.1空调箱置于室内

将洁净空调箱（AHU）设置

在室内，由它的取风口直接从室

外取新风，如此便无需配置单独

的新风处理机（MAU）。因为外界

可视为是一个无限大的空间，所

以这样的设计可以保证所有的空

调箱都不会相互干扰。

需要注意的是，当雨季来临

时，进行室外取风可能会有大量

的雨水被吸入，这些雨水会将初

中效过滤器打湿，从而增加洁净

空调箱的阻力。所以在室外需要

安装一个取风弯头（如图 3 所示），

该弯头的垂直段可以对雨水进行

沉降排除。同时，在下部的吸入

口还需安装一个不锈钢的滤网，

防止外界的大颗粒物和昆虫被新

风口吸入。

 2.1.2空调箱置于室外

将洁净空调箱直接设置在室

外（如图 4 所示）需要考虑其耐候、

防水的条件，同时更需要周密地

考虑如何防止雨水的吸入。一般

情况下，不建议将空调箱安装在

室外，毕竟这样做会影响设备的

使用寿命。

采取上述两种形式的取风，

表冷器自然就需要同时承担除湿

图 1  焓值一定时温度和湿度的关系
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和降温的功能，所以在设计表冷

器时要考虑极端天气下的工作情

况，不能仅仅依据当地的国标气

象参数。

2.2室内密闭取风

在该方法中，新风处理机会

先对外界的新风进行预处理，然

后通过密闭的连接管道将新风输

送给附带的洁净空调箱（如图 5

所示）。它的优势在于新风机组拦

截了大量的尘埃和雨水，减轻了

洁净空调箱表冷器的负担，新风

对洁净空调箱的背景房间没有任

何的影响。其弊端是从这个密闭

空间取风的洁净空调箱，只要其

中有一台停止运行（取风），就会

影响到其他取风空调箱的风平衡，

并且可能还会影响到洁净区域里

的压差平衡。因为原取风的新风

机组处于一个平衡状态，一旦有

变化就会过渡到另外一个状态。

只有在洁净空调箱的送风量保持

恒定的同时，新风机组能够准确

地控制送风的压头，这种情况下

才能将影响控制在较低的水平。

为了充分发挥室内密闭取风

的节能效果，新风机组的出风需

要直接输送到洁净空调箱的表冷

后。新风机组来对室外的新风进

行除湿，空调箱的表冷器仅对一

次回风（如清洁卫生产生的湿负

荷）进行除湿。实施这样的新风

设计策略，新风机组和空调箱的

表冷器都需要具备达到机器露点

的能力。在夏季模式的时候仅需

要新风机组来进行除湿，在一次

回风带有湿负荷的时候空调箱也

需要除湿。

2.3室内敞开取风

在该方法中， 新风机组会将

其处理过的新风送入洁净空调箱

的背景房间，洁净空调箱安装在

这个敞开的背景房间中，并从该

背景中取风。在这种方法中，新

风机组同样拦截了大量的尘埃和

雨水，减轻了洁净空调箱表冷器

的负担。不过这种形式的新风处

理不太适用于达到机器露点的状

图 2  几种常见的新风处理方法  图 3  室外取风弯头

图 4  室外安装的洁净空调箱
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态，因为背景房间内还有电气设备。由

于是在相对敞开的背景房间中取风，空

间较大，因此即便有个别洁净空调箱停

止运行（取风），相互间的干扰较上面的

密闭取风也要小很多。

该方法具备一个优点，即不再需要

给洁净空调箱的背景房间配置额外的空

调。因为背景房间的温度会和它的进风

温度趋同，所以只需给新风机组设置一

个比较合适的送风温度即可。但这个设

定温度需要根据外界气温进行调节，特

别是在夏季的时候，如果设定的温度不

当，整个背景房间都可能会处于达到机

器露点的状态。这个露点的状态是需要

避免的，否则会给背景房间的配电箱带

来风险。在夏季的时候，只要设定的温

度不是太低，便能够达到这一要求。毕

竟房间中还有产热的设备，即便新风处

理机送出的是露点风，遇到房间的热量

被升温后就能够摆脱露点状态。

3. 结论
洁净空调箱的新风处理有多种形式，

图 5 室内密闭取风示意图

图 6 室内敞开取风示意图

不同的形式都存在着各自的优点和弊端，

没有哪一种形式是绝对完美的。

如果仅有 1 ～ 2 台洁净空调箱，

那就采用将空调箱置于室内直接从外

界取新风的方式，因为这样的投入会 

较少。

如果洁净空调箱的台数较多、安装

的空间又有限，那么就比较适合采用室

内敞开取风。毕竟如此设计的新风机组

不止 1 台，要避免因为 1 台新风机组发

生故障就对整个背景房间产生较大影响

的情况发生。但采用该方法务必要防止

空调箱背景房间处于露点状态，否则容

易引起配电箱的电器短路。

如果洁净空调箱的台数较少、安装

的空间又充足，则可以考虑采用室内密

闭取风。但必须准确地控制好新风机组

的送风静压和空调箱的恒定送风量，否

则 1 台空调箱的停运，便会导致洁净区

域内风平衡的大幅波动。需要注意，这

种形式下的新风机组一般仅配置 1 台，

一旦这台宕机，也会发生问题。 ●
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