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1    负压段
在风机前面的区域称之为负压段，

在风机的作用下这个区域的空气被吸

入。在洁净空调箱最前端的一般是新风

口，新风口吸入的新风经过初效过滤器

过滤之后，再与一次回风进行混合。之

所以将初效过滤器设置在新风和一次回

风之间，是考虑到风机一旦遇到意外闪

停情况，外界新风中夹带的尘埃颗粒和

昆虫不会肆无忌惮地进入洁净区域，而

是可以被初效过滤器所隔断。

初效过滤器的袋口一般有铝合金

边框，这个翻边压在初效过滤器的框架

上，这样的设计会使翻边在初效过滤器

运行过程中越压越紧。在初效过滤器前

设置一个检修门，就是为了用于更换这

个初效过滤器。

在初效过滤器后新风与一次回风

混合，冬季它们在此混合后温度上升，

在有些地区可以由此来避免表冷器冻

裂。然后经过表冷器和挡水板进行除水，

挡水板是为了更好地减少雾沫夹带。在

表冷器的下游需要留检修门，在它的上

游，人员在进行检修时可以通过临时卸

掉初效过滤器后进入。

表冷器和挡水板下面有一个接水

盘，在空调箱进行停机维保时需要对它

进行清洁，所以也需要开设一个检修门。

在冬季模式的情况下，即使表冷器中没

有水流下，在接水盘中也需要加水。否

则排水管中没有水封的存在，外界的空

气会倒吸入空调箱的负压段。

出于节能的考虑，在表冷段还可

以加装热管。在夏季需要除湿的时候，

可将表冷前的热量转移到挡水后用于升

温。热管在这里通过相变提供的热交换

是无需动力的，所以其节能效果非常好。

如果要安装热管，表冷段下的接水盘需

要向前延伸，在高湿度的时候，热管的

下方已经开始有冷凝水产生。

为了节能考虑可设置二次回风段，

二次回风的比例越高节能的效果就越

明显。但过高的二次回风比例，在表

冷器不需要除湿的时候，就需要用二

次表冷来降温。这时就需要配置二次

表冷，二次表冷配置在二次回风口后。

如果不考虑二次回风，则回风就集中

在一次回风口。

2    风机段
洁净空调箱的气流输送由风机来

承担，负压段的空气被空调箱的风机吸

入，再由正压段被压出，然后输送到各

个洁净室，以满足每个洁净室在所需的

换气次数下运行。从可靠性和减少尘埃

上考虑，现在的洁净风机基本上都已经

采用了直连的无蜗壳风机。当然洁净风

机的可靠性设计还有很多内容，本文不

做讨论。

风机是一个运行部件，因此相对

故障概率自然会高一些，所以在风机隔

断的前后都需要设置检修门。有些品牌
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摘要：洁净空调箱普遍用于制药和电子行业，它是用于提供洁净空气的空气处理单元（AHU）。按照洁

净空调箱所起的作用，它至少需要具备如下的功能单元：新风入口、初效过滤段、一次回风段、表冷 +

挡水段、风机段、再热段、加湿段、中效段和出风口。根据用户的需求还可以增加一些功能段。例如，

在表冷 + 挡水段安装热管、二次回风段、二次表冷段、亚高效段等。考虑到设计和用户不同的习惯，一

些段位次序的设置也不固定。但合理的功能段次序并不是可随意改变的，本文就洁净空调箱功能段的分

布进行论述。
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洁净空调箱功能段分布示意图
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的洁净空调箱的挡水板是可以抽拉的，

在这种情况下，风机的上游可以与表冷

器的下游共用一个检修门，当然在风机

隔断下游的检修门无法省略。

根据现代设备维护管理理念，需

要对洁净空调箱的风机和电动机进行

振动监测，这些监测用传感器的维护，

需要从风机隔断下游的检修门进入。

对于风量较大的洁净空调箱，其风机

比较庞大，它的更换甚至需要借助轨

道来滑出。

3    正压段
在风机隔断的下游属于正压段，正

压段依次为加热段、加湿段和中效过滤

段。由于风机是一个运动部件，必然会

产尘，因此中效过滤段必须设置在风机

的后面。以免增加末端高效过滤器的负

担，即使配置了亚高效的过滤器也需要

如此设计，以保护亚高效过滤器的使用

寿命。

加湿段必须设在加热段后面，因

为如果温度无法升上去，则可能会导致

无法加湿。加湿段的箱体底部，也需要

设置接水盘。由于加湿器就是一根横在

空调箱内的管子，所以加热盘管下游的

维护，可以借助中效过滤器前的检修门。

同样，中效过滤器的袋口一般也装有铝

合金边框，这个翻边压在中效过滤器的

框架上，这样的设计使得翻边在中效过

滤器运行过程中越压越紧。在中效过滤

器前设置一个检修门，也是为了用于更

换中效过滤器。

有些设计考虑是为了让高效过滤

器的使用寿命更长，在中效过滤器后、

出风口前再配置亚高效过滤器。在实际

的使用过程中，往往高效过滤器更换的

间接成本大于过滤器本身的直接成本，

所以安装亚高效的策略也很有必要。

国内大部分品牌的洁净空调箱，在

正压段的检修门是朝内开的。向内开的

设计考虑是防止门封泄漏，这会使空调

箱的内壁不平整，造成气流组织紊乱，

影响热交换和加湿的均匀性。一些高端

品牌的洁净空调箱，无论是正压段还是

负压段，检修门都是朝外开的。不仅保

障了空调箱内表面的平整性，也提高了

箱内气流的层流流形。

4    结论
洁净空调箱的功能段的排列次序

组合有很多种，但能够完美达到工艺效

果的选择却不多。本文建议洁净空调箱

按照文中图片的功能段配置较为合理，

即新风→初效过滤器→与一次回风混合

→表冷器→挡水板→与二次回风混合

（如有）→二次表冷（如有）→风机→

加热盘管→加湿器→中效过滤器→亚高

效过滤器（如有）→出风口。

在初效过滤器前设置检修门，主

要是用于对初效过滤器的更换。在表冷

器与挡水之间设置检修门，主要是考虑

到一旦有情况发生，维护会方便，以及

需要对接水盘进行加水和清理。另外，

表冷器上游如果出现情况，可以通过卸

掉初效过滤器进入维修。

洁净风机处会设置一个隔断，所

以在这个隔断的前后都需要设置检修

门。如果挡水是抽拉式的，则可以省

略隔断前的一个检修门。同样在中效

过滤器前面设置检修门，也是为了方

便对中效过滤器进行更换。如果配置

了亚高效过滤器，在它前面也还需要

设置检修门。

本文是针对直线形的洁净空调箱

进行讨论，叠加式的洁净空调箱情况会

有所不同。如果是皮带式的离心风机，

根据实际情况可能还需要配置均流板。

当然，如果洁净空调箱控制的湿度要求

比较高，还需要配置转轮除湿段来进行

深度的除湿。
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