
建筑技术研究 
第 7 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 71 

Building Technology Research 

洁净室空调安装工程施工技术 
 

刘立军 

吉林医药食品工程有限公司 

DOI:10.12238/btr.v7i6.4553 

 

[摘  要] 洁净室空调安装工程是确保洁净室环境达到特定洁净度要求的关键环节。本文从洁净室空调

系统的基本原理出发,详细探讨了洁净室空调安装工程的施工技术,包括施工前的准备工作、主要设备的

安装、管道的布置与连接、系统的调试与验收以及施工中的质量控制措施。通过理论论述,本文旨在为

洁净室空调安装工程的施工提供技术指导和参考。 
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[Abstract] Clean room air conditioning installation engineering is the key link to ensure that the clean room 

environment meets the specific cleanliness requirements. Starting from the basic principle of clean room air 

conditioning system, this paper discusses the construction technology of clean room air conditioning installation 

project in detail, including the preparation before the construction, the installation of the main equipment, the 

layout and connection of pipelines, the commissioning and acceptance of the system and the quality control 

measures in the construction. Through theoretical discussion, this paper aims to provide technical guidance and 

reference for the construction of clean room air conditioning installation project. 
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引言 

洁净室在电子、制药及食品等多个领域得到广泛应用,其内

部环境的清洁程度对产品品质与生产效率有着直接的影响。作

为保障洁净室内空气质量的关键设施,空调系统的安装技术显

得尤为重要。本文旨在从理论层面深入探讨洁净室空调系统安

装过程中的工程技术要点,力求为实际项目提供有价值的参考

信息。 

1 洁净室空调系统的基本原理 

1.1洁净室空调系统的组成 

洁净室空调系统集成了多种功能,构成了一套复杂的技术

体系,其主要组件涵盖空气处理装置、送风机制、回风路径、排

风设施及调控中心。在这些组成部分中,空气处理装置扮演着至

关重要的角色,负责对进入洁净空间的空气实施一系列净化措

施。该装置通过配置高效过滤器,逐步清除空气中携带的微小颗

粒,并依据特定环境下的温湿度需求,精准调整空气温度与湿度,

确保送达至洁净区的空气质量既符合清洁标准,又能提供舒适

的气候条件。送风机制的任务是按照预定的速度和流向将净化

后的空气引入洁净室内；而回风路径则承担着回收利用已使用

空气的责任,将其送回处理单元进行二次净化,促进空气资源的

有效循环。至于排风设施,则主要用于排出由内部活动产生的废

气或有害物质,以避免它们累积影响整体的洁净水平。调控中

心则依靠传感器和自动化工具持续监测并调节整个系统的运

作状态,保障各部分协同工作,从而维持洁净室内环境的稳定

与可靠。 

1.2洁净度控制原理 

洁净度控制是确保洁净室空调系统性能的关键要素之一,

其实现主要依赖于过滤技术、气流模式以及压力管理的综合运

用。其中,过滤装置扮演着至关重要的角色,它通过物理拦截或

静电吸附等机制有效地清除空气中的微粒物质,特别是对于亚

微米级颗粒物的去除效果,直接决定了洁净空间的清洁等级。再

者,合理的气流布局也是维持室内空气质量不可或缺的一环。依

据不同场景的需求,可以选择单向流动或非单向流动两种方案

来组织气流。前者利用均匀分布的垂直或水平方向上的气流快

速移除污染源,实现高效净化；后者则借助多方位气流相互作用
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减少特定区域内的污染物浓度,适合应用于对清洁标准要求较

低的环境。除此之外,适当的压差设置同样重要,它是防止外界

污染物质侵入的有效屏障。通过调整房间内外的压力差异,可以

有效阻止外部未经处理的空气通过门窗缝隙或其他通道渗入到

受控区域内,从而进一步保障了内部环境的纯净度。 

2 施工前的准备工作 

2.1施工图纸的审核 

在洁净室空调系统的安装准备阶段,施工图纸的审查是确

保工程顺利进行的重要步骤。这一过程需要细致全面地检查,

包括设备配置、管道布局及电气连接等多个方面。首先,合理的

设备布置不仅影响到整个系统的运行效率,还关系到日常维护

的便捷程度,因此必须仔细核对每台设备的位置是否符合设计

标准,并确认没有空间上的冲突或安装障碍。其次,在审核管道

路径时,应特别注意其布置是否能够满足气流分布的要求,尽量

减少不必要的弯折和直径变化,以保证气流量的顺畅并提高能

源利用效率。另外,对于电气线路的设计同样不可忽视,需验证

接线图与控制逻辑的一致性以及是否达到电气安全规范,防止

因接线不当而引发故障或安全事故。通过这样系统化的图纸审

查工作,可以有效地识别出设计中的潜在问题,并及时加以修正,

从而为后续施工提供坚实的技术支持。 

2.2施工材料的准备 

在洁净室空调系统的安装过程中,合理选择和准备施工材

料是确保工程质量的关键因素。依据设计方案,必须挑选符合特

定环境标准的专业材料,涵盖高效过滤装置、通风管道及控制阀

门等核心部件。其中,高效过滤装置作为保持空气纯净度的主要

设备,其过滤效能与密封性需达到规定的清洁级别；而用于制造

风管的材质应具有较低的颗粒排放率,通常采用不锈钢或镀锌

钢板,并通过精细处理表面来预防腐蚀与污染[1]。至于阀门,则

要优先考虑其抗腐蚀能力和密封效果,以保证长时间使用中不

会出现渗漏现象。此外,在筹备阶段,还需对所有预定使用的物

资进行全面的质量检查,这包括外观评估、功能性试验以及相关

证明文件的审阅,以此确认所选材料不仅满足设计要求也遵循

行业规范,从而为整体工程品质奠定坚实基础。 

2.3施工人员的培训 

施工团队的专业水平和技术能力对于洁净室空调系统的安

装至关重要。在项目开始之前,必须对所有参与人员进行全面的

技术培训,培训内容应包括施工方法、操作流程以及安全规定等

方面。首先,在施工技术方面,需着重介绍洁净室空调系统的特

点,例如设备安装时的精度需求、管道连接的密封技巧及过滤器

的正确安装方法等,确保每位参与者都能严格遵循设计方案进

行工作。其次,关于操作流程的指导,则需清晰地阐述每一步骤

的具体实施过程及其需要注意的事项,特别是那些涉及高精度

设备安置和复杂管道铺设的部分,以此预防由于错误操作而引

发的质量问题。 

3 主要设备的安装 

3.1空气处理单元的安装 

空气处理单元是洁净室空调系统中不可或缺的一部分,其

安装质量直接影响着整个系统的运行效率及对洁净度的控制

效果。在实际安装过程中,首要步骤是依据设计图纸准确放置

设备,防止因位置偏差引发气流分布不均或给后续维护带来

不便[2]。水平校正是安装过程中的另一关键步骤,应利用精密水

准仪进行调整,以确保设备运行时不会因为倾斜而产生不必要

的振动或噪音,并且可以有效避免由于水平不足造成的冷凝水

积聚现象[3]。 

3.2风管的安装 

作为洁净室空调系统不可或缺的一部分,风管的安装质量

直接关系到整个系统的气流组织效率及其能耗表现。在实际施

工过程中,应当遵循“短、直、平”的基本原则,即尽可能缩短管

道总长度、减少不必要的弯头,并确保管道走向顺畅无阻[4]。对

于不可避免需要使用的弯头,则推荐采用曲率半径较大的弧形

设计,以此来降低空气流动时遇到的阻力；而变径段的设计也应

谨慎处理,防止因直径变化过大而导致内部气流速度突变,进而

引发颗粒物质沉积或气流分布不均等问题。另外,鉴于风管接缝

处往往是泄漏风险较高的部位之一,因此建议使用具有良好弹

性和抗老化性能的密封材料(例如橡胶垫圈或热熔胶)来进行加

固处理,以保证各连接点具有良好的密封效果。 

3.3过滤器的安装 

过滤装置在洁净室空调系统中扮演着至关重要的角色,对

于维持室内空气质量有着决定性的影响。其安装品质直接影响

了整个系统的净化效能及运行的稳定性。安装过程中,首要步骤

是依据设计规范精确确定过滤器的具体位置及其朝向,确保它

与通风管道之间的连接能够满足气流分布的要求。特别是过滤

器的方向设置极为关键,必须保证空气可以沿正确路径穿过滤

材,从而达到最佳的清洁效果。 

4 管道的布置与连接 

4.1管道的布置原则 

在洁净室空调系统的设计中,管道布局不仅要符合洁净室

的空间规划要求,还需综合考虑工艺流程的特点,以确保系统的

运行效率和空气净化效果。首先,“短、直、少弯”的原则是管

道布置的基础,即尽可能减少管道长度及弯头数量,以此降低气

流阻力,提高能效比。其次,管道走向应与洁净室内气流组织相

匹配,防止对气流量分布造成不利影响,保证气流顺畅且分布均

匀。此外,在设计时还必须考虑到设备安装空间的合理性和维护

便利性,避免因管道布局过于复杂或位置选择不当而增加施工

难度或给后期维护带来不便。 

4.2管道的连接技术 

在洁净室空调系统中,管道连接技术对于保证系统的密封

性和可靠性至关重要。常见的连接方法包括焊接、法兰连接及

螺纹连接等几种,它们各自适用于不同的应用场景,并且具有特

定的技术要求。例如,当涉及到不锈钢或碳钢材质的管道时,焊

接是一种常用的方法,它能够提供优良的密封效果和高强度,但

必须严格控制焊接质量,以防止因焊接缺陷而导致的泄漏风险。
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另一方面,对于需要定期拆卸以便于更换过滤器或者进行设备

维护的情况,则推荐使用法兰连接。这种连接方式的有效性很大

程度上取决于所选用垫片材料(如耐高温和耐腐蚀性的橡胶或

聚四氟乙烯)及其正确的安装方法[5]。至于小直径管道,螺纹连

接则更为常见,为了增强其密封性能,通常会使用螺纹胶或密封

带辅助。 

4.3管道的保温与防腐 

在洁净室空调系统的安装过程中,管道外表面的处理是一

个至关重要的步骤,它主要涉及保温与防腐两大方面。保温措施

旨在减少管道输送冷热空气时的能量损耗,从而增强整个系统

的能效表现。根据管道的实际工作温度及所处环境条件的不同,

通常会选用如玻璃棉、橡塑海绵或聚氨酯等材料作为保温层,

并保证其厚度满足设计规范。为了确保保温效果,使用专门的胶

水或是绑扎带来固定保温层是非常必要的,这样可以有效防止

因松脱而导致的性能下降。 

5 系统的调试与验收 

5.1系统的调试 

系统调试是洁净室空调安装工程中不可或缺的一环,其主

要目标在于验证系统的性能是否达到设计标准。这一过程涉及

风量、风压、温度及湿度等多个关键参数的检测与校正。首先,

利用风量测量设备对送风和回风的具体数值进行精确测定,确

保这些数值符合既定的设计规范,从而避免因空气流量过低或

过高而引起的清洁度不稳定或能源浪费问题。  

5.2系统的验收 

洁净室空调系统的最终检验阶段即为其验收过程,旨在验

证该系统是否符合既定的设计规范与操作标准。此环节涵盖多

个关键方面,如系统运行的稳定性、室内环境清洁度以及能源消

耗效率等。首要任务是对整个系统的运作情况进行全面审查,

确保所有设备运转平稳且各项参数控制得当。其中,对清洁度水

平的检查尤为关键,通常借助粒子计数器等专业工具来测量空

气中悬浮颗粒的数量,以保证其达到预设的清洁等级。 

6 结论 

洁净室空调系统的安装技术对于确保环境达到特定的清洁

度标准至关重要。本文从介绍洁净室空调系统的基本工作原理

开始,全面分析了施工前所需准备的工作、主要设备的安装方

法、管道布局与连接技巧、系统调试及验收流程,以及整个施工

过程中实施的质量控制策略。通过对理论知识的阐述,本研究旨

在为从事洁净室空调安装工程的技术人员提供实用指导和参考

资料。 
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