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【摘　要】单向流和非单向流是洁净室设计中常用的气流流型，其气流流型主要由洁净度等级决定。在洁净室装修装饰设

计过程中，需考虑室内的气流流型，满足空气循环次数和气流流速，从而根据室内空间规划，配合暖通专业提资，设计合

适的装饰装修，以便后续施工，达到使用目标。本文从洁净度等级出发，逐步研究室内装饰装修材料，并结合洁净室气流

流型，从设计和施工的不同角度分析，对洁净室施工中关键要点和注意事项进行总结，为未来洁净室内装饰施工和暖通设

计协调提供经验。

【关键词】洁净室；洁净装饰材料；洁净管制；气流组织；回风口风速；气流流型

引言

洁净室，也称无尘车间、无尘室或清净室，是现代工业

基础的一部分。它通过严格控制室内空气中的微粒、细菌

等污染物浓度，确保生产环境的低污染水平，对保障产品

质量和生产安全具有重要意义。洁净室根据空气中微粒数

量，分为9级，分别为N1至N9，数字越小，洁净等级越高。

洁净室通常应用于半导体、电子、医疗器械及其他对生产

工艺的要求较高。他们需要在无尘环境中进行生产，以避

免尘埃对产品质量的影响 。

为控制洁净室内尘埃数量，在洁净室设计和建造过程

中，需要根据洁净室气流组织形式，配置吊顶、墙板和地

板，从而满足气流组织需要，达到洁净度的要求。下面我

们将对洁净室装饰板和洁净室的气流组织分别进行讨论和

说明。

1　洁净室内装饰应用与使用

1.1　洁净度与洁净室内装饰面层关系

根据规范要求，洁净室内面层应光滑不起尘，便于清

洁，且洁净室采用抹灰墙面时应刷涂料面层。由于洁净

室洁净度等级要求不同，洁净室室内装饰做法并不相同，

按照洁净度等级要求，根据顶棚、内墙壁和地面位置的不

同，其常用的面层做法分别如下：双层纸面石膏板吊顶和

金属板材吊顶，洁净范围属于N7~N9；树脂板内墙面、金属

板内墙面，洁净范围属于N7~N9；涂层踢脚、树脂砂浆踢

脚，洁净范围属于N7~N9；金属壁板内墙面，洁净范围属于

N1~N9。

洁净室内面层做法会根据业主和生产需要进行选择，选

择的方法主要依据需要满足业主要求，节约建设成本，节

省工期等因素，需结合实际环境进行选择。

1.2　洁净室内装饰的注意事项

对新建建筑，在厂房主体结构验收合格与房屋断水验收

完成后，才可进行洁净室装饰装修工程。装饰装修工程施

工过程中需严格按照施工工艺要求，同时考虑机电安装工

程，合理有序实施，按照洁净管控制度进行全程管控，其

施工过程中需注意包括以下内容：

（1）洁净内装饰中吊顶、墙面和地面施工完成，是进

行洁净管控的紧前工作，是有效进行洁净管控的前提条件。

（2）地面施工需做好防潮处理，基层表面灰尘和油渍

应清除干净，平整度需满足设计要求，对不满足的地方需

进行修补找平和打磨，并用吸尘器除灰。

（3）对涂层地面宜一次完成，不能一次完成的，应减

少接缝，并留缝在不明显处，接缝应平整光滑。

（4）墙面施工前基层表面需打磨平整、清理干净，无

浮沉，对使用清水钢筋混凝土的墙面应精细浇筑，技术夹

层或夹道表面打磨后，可直接进行涂料作业。

1.3　洁净室装饰施工过程与洁净管制的关系

洁净室装饰施工一般作为洁净管制的一个标志性节点，

随着施工的开展，逐步加强洁净管制，在此过程中，洁净

管制一般分为三个阶段，分别为：一般管制、非常管制和

高级管制，其在洁净装饰施工过程的节点如下：

A.一般管制阶段

一般管制阶段的开始时间从洁净室墙壁板围护合格，洁

净施工区域形成封闭区域起，结束时间从施工完成地面面
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层施工为止。

在一般管制期间，施工单位需根据施工组织计划，按计

划在洁净区域设置出入口，并同时考虑安全疏散出入口需

要，控制现场施工人员的进出，进行有效管制。施工人员

需穿干净的工作服，进出的材料要进行清洁，材料的外包

装应在洁净车间外拆除。洁净区内施工材料需在现场临时

存放时，存放地点需铺设干净的塑料膜（袋）。

B.非常洁净阶段

非常洁净阶段的开始时间从一般管制结束时刻起，到洁

净室内装完成，且系统开始送风空吹为至。

在非常洁净阶段，施工单位需在出入口设专人值班，

要求施工人员和材料从不同入口进入施工区域，并设置

缓冲间。进入洁净区域施工的人员须经培训并考试合格后

发放施工许可胸卡，提前办理施工申请，批准后方可进

入施工。施工人员在进入洁净区域施工前，需穿干净的工

作服。进入洁净室人员一律换穿洁净软底工作鞋，且此鞋

只能用于洁净室内。在洁净室管制区门口设置缓冲间，各

承包商必须自行准备工作鞋柜及塑料软底工作鞋。施工机

具、材料在进入洁净区域前，要进行初步的清洁工作。

C.超洁净阶段

超洁净阶段的开始时间从非常洁净管制结束时刻起，至

交工验收合格为止。

在超级洁净阶段，施工单位需在进入洁净室的施工人员

必须服从洁净室管制人员的安排，登记进出，期间需换穿

洁净服，进出登记。进场人员须换穿洁净服进入，佩带洁

净手套、口罩及头套，并清洁携带进入的材料和工具，材

料和工具必须深度清洁后方能从物流出入口进入洁净室。

有洁净要求的材料或设备的包装必须在洁净区域内，在安

装前打开，并将包装及时外运。进入洁净室要及时关门，

开门时间不可长于正常的进门时间。新风机要连续运转以

保证室内处于正压状态。施工材料的切割、打磨、清洗、

套丝、焊接、必须在洁净区域外的指定地点进行，如一些

工作(如钻孔、切割等)必须在洁净室内进行，应向洁净承

包商提前进行申请，得到批准后方可实施并采取适宜的洁

净措施，防止污染洁净室，如施工区域设置独立围护，并

用带高效过滤器的吸尘器边施工。

以上三个阶段为常规的洁净管制方法，随着洁净管制和

精细化施工管理实施，目前已经出现五阶段管制方法，但

整体管制阶段与三阶段管理模式基本一致，具体管制方法

可根据公司和项目特性进行优化。

2　洁净室气流组织形式分析

洁净室洁净度等级决定气流组织类型，气流分布应均

匀，气流速度应符合生产工艺要求。洁净室常见的气流组

织可分为单向流和非单向流，配合洁净度等级、气流流型

和风量，选择如表1，下面将分析常见的气流组织结构形式

和装饰装修的相关情况。

表1　洁净度与气流流型对照表

空气洁净度
等级

气流流型 平均风速（m/s）
换气次数 
（h-1）

1~3 单向流 0.3~0.5 --

4,5 单向流 0.2~0.4 --

6 非单向流 -- 50~60

7 非单向流 -- 15~25

8，9 非单向流 -- 10~15

2.1　洁净室装饰常见装饰材料及其气流组织

有效的气流组织，需要通过装饰装修实现，通过暖通工

程师合理布置相关设备来达成。为达到设计预想的气流组

织形式，装饰装修需要配合暖通专业要求，完成回风夹道

（夹层）和风口布局，下面将就装修装饰所形成的不同气

流流型进行介绍。

2.1.1　单向流装饰材料及气流形式

单向流主要是顶送风下回风方式和侧送侧回方式，本节

主要介绍顶送风下回风 方式。

常见的单向流装饰（华夫筒结构气流）及其气流形式（

高架地板气流形式），根据洁净等级，其装饰材料面层，

主要通过顶棚布置高效过滤器，下部布置高架地板或华夫

筒结构，使其气流沿单一方向平行流动，且横断面上风速

一致。此中气流形式洁净室具有以下特点：

（1）气流呈单一方向平行流动，流线几乎无交叉，速

度均匀，污染物随气流沿直线排出，避免涡流或二次污染。

（2）顶棚满布高效过滤器，确保气流均匀性，具有高

换气次数，远超普通洁净室。

（3）可实现洁净度等级高，污染物暴露后可在数秒内

被气流带走，恢复洁净状态。

（4）因换气次数极高，风机能耗及运行成本显著增

加，需严格控制人员活动及设备布局，避免干扰气流。

2.1.2　非单向流装饰材料及气流形式
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除单向流外的气流形式均为非单向流，非单向流的气流

组织形式有顶送下回、顶送下侧回、侧送下回和顶送顶回方

式，其中最佳为顶送下回方式。

常见的非单向流装饰（上送侧回风气流组织）和（上送

上回气流组织），其主要采用稀释和定向引导的方式控制污

染物，其气流组织形式灵活且经济，适用于中等洁净度要求

的环境，其主要特点如下：

（1）气流呈不规则湍流状态，通过多次稀释降低污染

物浓度，而非直接单向排出。通过送风口与回风口的合理布

局，推动污染物向回风口方向运动，减少交叉污染。

（2）上送侧回系统中，高效过滤器（HEPA）集中布置

于顶棚，结合扩散器均匀送风，侧面回风，污染物通过侧下

回风口系统排出，形成“上送下回”的循环模式。

（3）设备投资及运行能耗较低，适合大面积洁净区

域，允许人员及设备活动范围更大，对气流干扰的敏感性较

低，过滤器更换频率相对较低，系统调试复杂度适中。

（4）非单向流难以稳定控制纳米级微粒，不适用于光

刻、无菌灌装等高精度工艺。不合理的气流设计可能导致局

部涡流，存在死角，需凭借经验或通过CFD模拟优化布局。

2.2　回风口回风风速影响及注意事项

为保障气流流型满足设计要求，满足洁净室内风量平

衡，合理布局洁净室内的回风口也是至关重要。在暖通系统

中，由于空气流动的因素，回风口设计与送风设计存在明显

的差别，回风口的大小和距离远近会影响房间的气流平稳

性，合理的规划和布局回风口的位置将是一个优秀方案的开

始，下面讨论回风口对洁净室气流的影响。

从图1可知，回风口可看成四面八方流向回风口的一个

模型，根据图中速度与距离关系，当距离回风 口0.5d0时，

从图中可查出其速度约为回风口速度的22%，当距离回风口

直径0.22d0时时，从曲线查出其速度约为回风口速度的50%

。由此可见，回风口回风量对气流流型的作用范围小，因而

在洁净室房间中，送风射流将决定洁净室内的气流流型。

由于单向流和非单向流气流，主要目的均是为空气流

动，通过高效过滤器，过滤洁净室内影响因子，因此在回风

口布局时，仍需均匀布置回风口，且需考虑室内工艺布局，

若条件允许，可采用CFD模拟洁净室气流，进行优化，避免

洁净度不达标。

3　结论与建议

洁净室洁净度决定洁净室气流组织形式，从而决定洁净

室内空间格局，建筑装修需实现空间格局，同时配合暖通专

业相关设备的布局，此过程涉及多个专业，需综合协调，多

次复核。针对洁净室装修和空气气流组织设计和施工中的情

况，总结结论和建议如下：

1、洁净室内装饰和暖通专业设计的气流组织需相互配

合、相辅相成，根据洁净等级的要求，选择合适的材料，且

需同时考虑经济性和业主的要求。

2、在单向流洁净室中，当采用高架地板或华夫筒结构

时，需根据设备布局，

3、洁净管制与装饰装修作业节点控制，需结合机电安

装内容，做好工作界面分工和工作协调，避免冲突，做好人

材机的全面控制。

4.非单向流洁净室中，上送上回式的气流组织中，需校

核BFU送风风速与空间高度，避免送风风速过低，造成洁净

室底部气流滞留，引起洁净度超标。

5.非单向流房间，侧回风系统重，需注意回风口大小，

校核回风口风速，提高房间气流稳定性。

6.洁净室施工是一个综合性的施工工程，施工前需全面

综合考虑，整体统筹，分层分批验收，避免窝工和返工，保

障项目质量和工期。
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图1　回风口风速和距离关系图


