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如何正确规划和安装洁
净室天花板？
现行的GMP法规和其他适用规范对洁净室的设计方式都做出了明确的规定——在洁净室的实际

建设过程中，符合这些规定是客户的重要需求之一，工程师必须对此多加考虑。在本文中，

来自德国魏玛市 Glatt Ingenieurtechnik 公司的项目工程师 Ronny Töpfer 剖析了洁净室天

花板建设的整个工作流程。

文 /Ronny Töpfer

洁
净室的门、玻璃以及墙

壁采用的设计方案对

洁净室天花板的设计都

有着重要的影响。在实施改造或

新建筑项目之前，必须仔细处理

所有规划问题，与客户保持密切

合作，对问题逐一加以澄清。除

此之外，应尽早协调设计方案中

与吊顶区域安装相关的问题，如

使用的灯具、天花板的安装和出 

风口。

最重要的一点是，所有相关

部门都要密切参与规划过程。Glatt 

Ingenieurtechnik公司在规划项目时

会调动公司内部多个领域，如暖通

空调、EMSR、工艺、黑介质以及

纯介质方面的专家。这样一来，所

有部门可以直接在内部进行协调，

而不会产生摩擦。即便如此，如果

在项目中还是会涉及到外部服务提

供商，则有必要将其尽可能紧密地

整合到项目结构中。

天花板系统及其应用
在洁净室天花板系统中，网

格式天花板、夹盒式天花板和板

式天花板之间是存在着本质上的

区别的。这些通常都用于 ISO 8 级

洁净室。而对于较小的洁净室区

域，可以考虑使用干式墙施工方

案或其他适合洁净室的上漆方式。

与墙壁系统一样，要点是通过尽

量减小拼缝以确保密封性。

洁净室的面板设计与墙板系

统的设计相似。现在，供应商可

以提供跨度高达 6 m 的悬吊式可

步入天花板，从而尽可能地减少
本文作者系 Glatt Ingenieurtechnik

的项目工程师。

GPCG 流化床系统上方的网格式天花板
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接头数量。采用一体化型材后，

即使是大尺寸的元件也可以很容

易地连接到天花板壳体或钢结构

上。因此，在最终安装前便可以

轻松地安装灯具和插座。不过，

与其他系统相比，这种设计的可

改造性较小，并且改造需要付出

更大的代价。

天花板是否可以步入也是

设计时一个重要的考量点。板式

天花板和网格式天花板都可根据

需求设计为可步入的天花板。由

此便可以省去额外的过道和其他

构造。不过需要注意所有系统

的承载能力都是有限的，这一设

计主要用于维护，而不是用于容

纳管道支架或吊顶区域的其他 

负载。

依赖于系统的设计选项
网格式天花板一般由制造商

提供的特定的柔性网格式系统和

挤压型材组成。依制造商的不同，

网格式的宽度也有多种尺寸可供

选择。因此，诸如压力传感器之

类的宽度大于 80 mm 的装置也可

以很好地集成在一起。这种天花

板通常会采用一些固定的尺寸，

如 625 mm × 625 mm。洁净室的

灯和空气出口都可以安装在上面，

而无需额外的接头。当然，市场

上也有许多其他特殊尺寸的天花

板可供选择。

夹盒式天花板是不可通行的

悬挂式金属天花板。与其他系统

一样，灯具和出风口可以几乎齐

平地集成到系统中。天花板的密

封性至关重要。与洁净室的墙壁

类似，天花板上的接缝可以用合

适的硅胶进行密封。夹盒式天花

板通常不进行硅化，因为这只适

用于较低级别的洁净室中。而除

了硅化处理，还可以选择采用干

式密封。

如果要采用这些密封手段，

必须事先就一些事项与客户达成

一致。例如，采用硅化处理的话，

必须每隔一段时间就打开洁净室

天花板，更换硅胶密封件。而干

式密封件由于铺设在接缝上方，

因此打开天花板时不需要更换。

但是干式密封也有缺点：泄漏率

较高，由于设计因素可能会存在 

细缝。

设计阶段的密切协调
在洁净室的设计过程中，设

计师和客户之间需要保持密切协

调。与新建厂房相比，重建厂房

会更多地受到建筑条件的限制。

空间要求和净高通常由客户及其

项目要求决定。

由于洁净室的空间条件和设

备尺寸是由工艺决定的，因此洁

净室设计师在这方面能进行的干

预很少。不过，在确定的体系结

构中也有一些影响变量，例如，

集装箱尺寸或升降柱的安装。在

某些情况下，可以使用所谓的天

花板圆顶来有效地减少实际的洁

净室体积。洁净室体积越大，对

空气管理的要求就越高，运行成

本也会相应增加。

在新楼的初步规划中，一个

非常重要的部分是各个楼层的外

部高度。通常情况下，只有在洁

净室的施工阶段以及管道、通风

管道和喷水灭火管线等装置的安

装过程中，才能确定通风系统是

否足够严密。所有装置的安装是

一个很大的工程。为此，必须提

前对重要装置（如通风管道或灯

具）的安装密度和尺寸进行准确

估计。

在所有要求的位置提供方便

的维护选项是必须的，并且应根

据空间进行相应的考虑和规划，

尤其是在涉及到安全相关部件（如

洒水喷头管线）时。它们的一体

化程度不可以被低估。根据项目

的不同，这些维护选项有时是不

可或缺的，通常甚至是由保险公

司规定的。特别是消防设备的设

置要遵守严格的规定，不能随意

铺设。如果通风系统和洁净室都

必须洒水，那么所有区域的空间

和安装支出都会显著增加。

正确集成：安装在洁净室天

花板上
洁净室的天花板上可以安装

洁净室楼梯上的网格式天花板

广告
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夹盒式天花板

多种装置。所有装置都必须进行相应的集成，以满足各自

的洁净室等级。常见的装置有：灯具，进风口和出风口，

风机过滤单元，温度传感器、压力或湿度传感器等传感器，

紧急出口标志，烟雾探测器，喷头，Wi-Fi 天线等。

在安装这些装置时，尤其要重视洁净室内表面保持平

整平滑的要求。这对灯具和通风出口来说问题不大，因为

一般的洁净室制造商都为天花板系统提供了相应的嵌入式

组件。

洁净室设计师也可以通过调整天花板系统，对其他供

应商的灯具和插座进行改装，使其适用于洁净室。传感器

应尽可能地安装在网格式型材中，以便天花板元件具有完

全的自由度。这点许多供应商都可以做到。

另外一种方法是将固定装置集成到天花板面板中。当

然，这会限制天花板施工图的自由度，并非所有的传感器

都可以齐平安装。但市场上提供了各种各样的适合洁净室

的传感器和其他合适的组件。特别是对于洒水喷头，有很

好的适合洁净室使用的特殊解决方案，比如可在发生火灾

时自动伸缩的喷头。洁净室灯具可从下方或上方进行变

更。当从下方进行时，可以在不影响洁净室状态的情况下

轻松更换有问题的灯具模块，这是一个很大的优点。当由

于空间有限而难以或不可能从上方进入时，这种方法也 

适用。

在照明规划中也应该考虑到洁净室要求。客户应该从

一开始就参与进来，以便共同为建筑项目找到最佳方案。

所有部分必须密切协调，理想情况下，所有规划服务都应

该由一家公司进行。 ●

广告
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