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医药净化空调系统渗透风量计算方法 

李雷雷 

中国电子系统工程第四建设有限公司医药工程设计院，河北 石家庄 050000 

 

[摘要]医药洁净区正压渗透风量直接影响到净化空调系统新风比。新风比是重要的设计参数，直接影响到空调系统的计算冷

负荷，夏季尤其是雨季有无法达到室内温湿度要求的情况。文中系统地介绍了三种正压渗透风量计算方法。为实际设计和使

用打下了基础。 
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Abstract: The positive pressure infiltration air volume in pharmaceutical clean areas directly affects the fresh air ratio of purification 

air conditioning systems. The fresh air ratio is an important design parameter that directly affects the calculated cooling load of the air 

conditioning system. In summer, especially during the rainy season, there may be situations where indoor temperature and humidity 

requirements cannot be met. The article systematically introduces three calculation methods for positive pressure infiltration air 

volume, laying a foundation for practical design and use. 
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引言 

净化空调系统是制药企业对产品质量提供保证的关

键因素之一。新风比是净化空调系统的重要设计参数。新

风量是补偿室内排风量和保持室内正压所需新风量之和，

与保证供给室内每人新鲜空气量两者最大值。而保持室内

正压所需新风量相关的标准和设计手册少有涉及，有些同

行甚至忽略。在设计过程中，造成新风比小，进而影响空

调系统的冷负荷计算减小，空调机组冷盘管选型偏小，造

成洁净室内的温湿度达不到设定要求。 

本文将对渗透风量的计算方法和对新风比的影响进

行分析。 

1 正压渗透风量的计算方法 

维持洁净室压差值所需的压差风量（下文简称为渗透

风量）在设计中常用的计算方法有两种，（1）换气次数法，

根据洁净室内的相对压差值，查表得出维持正压需要的换

气次数，进而计算出渗透风量；（2）工程经验法，根据多

个工程上调试洁净室内相对压差得出的经验，顺着压力梯

度降低的方向，房间单开门渗透风量 100m³/h，双开门渗

透风量 200m³/h，单个空调系统服务的洁净区，为维持室

内正压，洁净区域整体渗透风量换气次数 1～2.5 次。正

压值低时，取下限，正压值高时，取上限。以实际项目为

例，对两种方法分别计算。选取的案例是冻干粉针，B 级

罐装区，包括人员更衣，器具接收等房间，详见图 1。 

案例： 

 
图 1  罐装区平面图 

（1）换气次数法 

保持洁净室内正压需要的换气次数详见表 1：L（次

/h） 

洁净室的渗透风量计算公式： 

Q1=V*L 

Q1：维持洁净室压差值所需的压差风量（m³/h） 

V：洁净室的体积（m³） 

L：保持洁净室内正压需要的换气次数（次/h） 
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表 1  保持室内正压所需的换气次数 

室内正压值（Pa） 无外窗房间 

5 0.6 

10 1.0 

15 1.5 

20 2.1 

25 2.5 

30 2.7 

35 3.0 

40 3.2 

45 3.4 

50 3.6 

55 3.8 

60 3.9 

洁净室的回风量： 

Q2=Q-Q1-Q3-Q4 

Q2：洁净室的回风量（m³/h） 

Q：洁净室的送风量（m³/h） 

Q1：洁净室的渗透风量（m³/h） 

Q3：洁净室的排风量 （工艺生产要求）（m³/h） 

Q4：洁净室的设备排风量 （工艺生产要求）（m³/h） 

空调系统的新风量： 

Q5=∑Q-∑Q2 

用 EXCEL 表编辑上述公式，计算见表 2： 

经计算，新风比为 16%。 

（2）工程经验法 

该案例为 B 级区，压差值高，空调系统服务的洁净区

域整体正压渗透风量换气次数取 2.5 次/h。顺着压力梯度

降低的方向，单开门渗透风量 100m³/h，双开门渗透风量

200m³/h，详见图 2，阴影区。 

 
图 2  门缝渗透风量 

洁净室的渗透风量计算公式： 

表 2  换气次数法渗透风量计算表 

房间 

编号 
房间名称 级别 

面积 

㎡ 

高 

m 

体积 

m³ 

换气 

次数 

洁净

风量 

房间排

风系数 

房间 

排风 

局部 

排风 

回风 

风量 

设计 

送风量 

最终换

气次数 

房间 

压差 

压差换

气次数 

压差渗

出风量 

V/h m³/h  m³/h m³/h m³/h m³/h V/H Pa V/H m³/h 

2007 罐装区一更室 D 4.7 2.6 12.2 20 240 1 220  0 240 20 15 1.5 20 

2008 缓冲洗手 D 5 2.6 13 20 260  0  230 260 20 20 2.1 30 

2009 更洁净服 D 5 2.6 13 20 260  0  230 260 20 25 2.5 30 

2010 灌装区退更室 C 4.8 2.6 12.5 30 370 1 340  0 370 30 30 2.7 30 

2011 灌装区二更 C 4.8 2.6 12.5 60 750  0  710 750 60 35 3 40 

2012 灭菌前室 D 5.9 2.6 15.3 20 310 1 270  0 310 20 30 2.7 40 

2013 退更缓冲间 B 4.2 2.6 10.9 60 660 1 620  0 660 60 45 3.4 40 

2014 灌装区三更 B 4.2 2.6 10.9 60 660  0  620 660 60 45 3.4 40 

2015 灌装区走廊 B 9.9 2.6 25.7 60 1540  0  1450 1540 60 50 3.6 90 

2016 无菌衣接收 B 6.4 2.6 16.6 60 1000  0  950 1000 60 40 3.2 50 

2019 灌装间 B 123 2.7 332 60 
1993

0 
 0  18730 19930 60 60 3.6 1200 

2021 气闸间 B 4 2.6 10.4 60 620 1 580  0 620 60 55 3.6 40 

2022 消毒剂接收间 B 4.6 2.6 12.0 60 720 1 680  0 720 60 55 3.6 40 

2023 B 级器具无菌接收 B 10 2.6 26.0 60 1560  0  1470 1560 60 55 3.6 90 

   197.5      0  24390 28880    1780 

           新风比 0.16     
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Q1=V*L 

Q1：维持洁净室压差值所需的压差风量（m³/h） 

V：洁净区的总体积（m³） 

L：保持洁净室内正压需要的换气次数（次/h） 

洁净室的回风量： 

Q2=Q-Q1-Q3-Q4-Q5+Q6 

Q2 洁净室的回风量（m³/h） 

Q：洁净室的送风量（m³/h） 

Q1：洁净室的渗透风量（m³/h） 

Q3：洁净室的排风量（工艺生产要求）（m³/h） 

Q4：洁净室的设备排风量（工艺生产要求）（m³/h） 

Q5：通过门缝渗出风量（m³/h） 

Q6：通过门缝渗入风量（m³/h） 

空调系统的新风量： 

Q7=∑Q-∑Q2 

用 EXCEL 表编辑上述公式，计算见表 3： 

经计算，新风比为 16%。 

两种方法计算结果相同。 

（3）根据《洁净厂房设计规范》GB50073-2013 条文

解释中 6.2.3 介绍的缝隙法计算渗透风量。为了简化计算

过程，在此，我们忽略不同压差相邻房间，壁板间的渗透

风量；顶板、壁板拼接处的渗透风。壁板的渗透风量只

计算房间顶板和壁板的衔接处，顶板和顶板衔接处的缝

隙长度；门，窗的缝隙长度，详见图 3。根据下列公式

计算风量。 

 
图 3  洁净室缝隙渗透示意图 

Q1=a*∑(q*L) 

Q1：维持洁净室压差值所需的压差风量（m³/h）； 

a：根据围护结构气密性确定的安全系数，可取 1.1～

1.2； 

q：当洁净室为某一压差值时，其围护结构单位长度

缝隙的渗漏风量 m³/(h.m)； 

L：围护结构的缝隙长度（m） 

洁净室的回风量： 

Q2=Q-Q1-Q3-Q4 

Q2 洁净室的回风量（m³/h） 

Q：洁净室的送风量（m³/h） 

Q1：洁净室的渗透风量（m³/h） 

Q3：洁净室的排风量（工艺生产要求）（m³/h） 

Q4：洁净室的设备排风量（工艺生产要求）（m³/h） 

表 3  工程经验法渗透风量计算表 

房间 

编号 
房间名称 级别 

面积 

㎡ 

高 

m 

体积 

m³ 

换气 

次数 

洁净风

量 

房间排

风系数 

房间 

排风 

局部 

排风 
回风风量 

设计 

送风量 

最终换

气次数 

房间

压差 

压差渗

入风量 

压差渗

出风量 

V/h m³/h  m³/h m³/h m³/h m³/h V/H Pa m³/h m³/h 

2007 灌装区一更室 D 4.7 2.6 12.2 20.0 240 1 340  0 240 20 15 200 100 

2008 缓冲洗手 D 5 2.6 13.0 20.0 260  0  360 260 20 20 200 100 

2009 更洁净服 D 5 2.6 13.0 20.0 260  0  260 260 20 25 100 100 

2010 灌装区退更室 C 4.8 2.6 12.5 30.0 370 1 370  0 370 30 30 100 100 

2011 灌装区二更 C 4.8 2.6 12.5 60.0 750  0  750 750 60 35 100 100 

2012 灭菌前室 D 5.9 2.6 15.3 20.0 310 1 210  0 310 20 30  100 

2013 退更缓冲间 B 4.2 2.6 10.9 60.0 660 1 660  0 660 60 45 100 100 

2014 灌装区三更 B 4.2 2.6 10.9 60.0 660  0  560 660 60 45 100 200 

2015 灌装区走廊 B 9.9 2.6 25.7 60.0 1540    1440 1540 60 50 100 200 

2016 无菌衣接收 B 6.4 2.6 16.6 60.0 1000  0  1100 1000 60 40 100  

2019 灌装间 B 123 2.7 332.1 60.0 19930  0  19530 19930 60 60  400 

2021 气闸间 B 4 2.6 10.4 60.0 620 1 720  0 620 60 55 100  

2022 消毒剂接收间 B 4.6 2.6 12.0 60.0 720 1 820  0 720 60 55 100  

2023 B 级器具无菌接收 B 10 2.6 26.0 60.0 1560  0  1660 1560 60 55 100  

 系统漏风量    523.2      -1310    1400 1500 

   196.5  523.2  28880    24350 28880 55    

           新风比 0.16     
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空调系统的新风量： 

Q7=∑Q-∑Q2 

用 EXCEL 表编辑上述公式，计算见表 4： 

新风比：11%。小于上述两种计算方法。 

2 数据分析 

（1）将每种计算方法中的渗透风量分别单独统计如下： 

表 4  缝隙法渗透风量计算表（一） 

房间 

编号 
房间名称 级别 

面积 

㎡ 

高 

m 

体积 

m³ 

换气 

次数 

洁净风

量 

房间排

风系数 

房间 

排风 

局部 

排风 
回风风量 

设计 

送风量 

最终换气

次数 

V/h m³/h  m³/h m³/h m³/h m³/h V/H 

2007 灌装区一更室 D 4.7 2.6 12.2 20.0 240 1 260  0 240 20 

2008 缓冲洗手 D 5 2.6 13.0 20.0 260  0  250 260 20 

2009 更洁净服 D 5 2.6 13.0 20.0 260  0  250 260 20 

2010 灌装区退更室 C 4.8 2.6 12.5 30.0 370 1 350  0 370 30 

2011 灌装区二更 C 4.8 2.6 12.5 60.0 750  0  730 750 60 

2012 灭菌前室 D 5.9 2.6 15.3 20.0 310 1 260  0 310 20 

2013 退更缓冲间 B 4.2 2.6 10.9 60.0 660 1 610  0 660 60 

2014 灌装区三更 B 4.2 2.6 10.9 60.0 660  0  620 660 60 

2015 灌装区走廊 B 9.9 2.6 25.7 60.0 1540  0  1420 1540 60 

2016 无菌衣接收 B 6.4 2.6 16.6 60.0 1000  0  1010 1000 60 

2019 灌装间 B 123 2.7 332.1 60.0 19930  0  19760 19930 60 

2021 气闸间 B 4 2.6 10.4 60.0 620 1 440  0 620 60 

2022 消毒剂接收间 B 4.6 2.6 12.0 60.0 720 1 710  0 720 60 

2023 B 级器具无菌接收 B 10 2.6 26.0 60.0 1560  0  1540 1560 60 

   196.5      0  25580 28880  

           新风比 0.11  

表 4  缝隙法渗透风量计算表（二） 

房间编

号 

房间 

名称 

压差 

Pa 

密闭门 
渗出风

量 m³ 

渗入 

风量 

m³ 

单层固定密闭钢窗 
渗出风

量 m³ 

渗入 

风量 

m³ 

壁板 渗出 

风量 

m³ 

合计渗

出风量 

m³ 

高 宽 合计 高 宽 合计 宽 长 合计 

m m m m m m m m m 

2007 灌装区一更室 15 2.1 1 6.2 49.6 74.4      2.1 2.5 9.2 7.36 -20.93 

2008 缓冲洗手 20 2.1 1 6.2 24.8 24.8      2.1 2.5 9.2 9.2 11.04 

2009 更洁净服 25 2.1 1 6.2 24.8 24.8      2.1 2.5 9.2 11.04 13.25 

2010 灌装区退更室 30 2.1 1 6.2 49.6 49.6      2 2.5 9 12.6 15.12 

2011 灌装区二更 35 2.1 1 6.2 49.6 49.6      2 2.5 9 13.5 16.2 

2012 灭菌前室 30 2.1 1 6.2 24.8       2.5 2.5 10 14 46.56 

2013 退更缓冲间 45 2.1 1 6.2 49.6 24.8      1.8 2.5 8.6 16.34 49.37 

2014 灌装区三更 45 2.1 1 6.2 37.2 24.8      3.3 2.1 10.8 18.36 36.91 

2015 灌装区走廊 50 2.1 1 6.2 49.6  2.1 1.5 7.2 18.72  2 5 14 28 115.58 

2016 无菌衣接收 40 2.1 1 6.2  24.8      3.3 2.1 10.8 18.36 -7.728 

2019 灌装间 60 2.1 1 6.2 74.4  1.2 1.5 5.4 14.04  8 5.2 26.4 52.8 169.49 

   2.1 1 6.2 37.2  1.2 1.5 5.4 5.4  3.6 23 53.2 106.4 178.8 

        1.2 1.2 4.8 8.16      9.792 

        2.1 1.5 7.2 18.72      22.464 

2021 气闸间 55     24.8      2.1 2 4.1 8.2 -19.92 

2022 消毒剂接收间 55     24.8 1.2 1.5 5.4 7.02  2.1 2.5 4.6 9.2 -10.30 

2023 器具无菌接收 55     24.8      2.1 5 14.2 28.4 4.32 



建筑工程与管理·2024 第6卷 第1期 

Architecture Engineering and Management.2024,6(1) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 5 

①换气次数法，正压渗透风量合计为 1780m³/h。 

②工程经验法，正压渗透风量合计为 1410m³/h。 

③缝隙法，正压渗透风量合计为 630m³/h。缝隙法计

算时，进行了简化，在此对该风量数据进行修正，修正系

数选择 1.2,630*1.2=756m³/h。 

换气次数法的正压渗透风量最大，工程经验法，都大

于缝隙法的计算渗透风量。 

（2）渗透风量形成的新风比例分别计算如下： 

①换气次数法，1780/28880=6% 

②工程经验法，1410/28880=4.8% 

③缝隙法，756/28880=2.6% 

3 结论 

（1）医药项目净化空调系统在计算时，不应忽略渗

透风量。 

（2）在设计计算过程中，换气次数法和工程经验法，

计算相对简单快捷，计算结果能满足渗透风量的要求。都

可采用。 
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