
洁净区“压差”控制 

在一定空间范围内，将空气中的微粒子、有害空气、细菌

等污染物排除，并将室内温度、洁净度、压力、气流速度与气

流分布、噪音振动及照明、静电控制在某一需求范围内的工程

学科。气流→初效净化→加湿段→加热段→表冷段→中效净化

→风机送风→管道→高效净 化风 口→吹入房 间→带走尘埃细

菌等颗粒→回风百叶窗→初效净化，重复以上过程，即可达到

净化目的，即为净化空间。 

 

  什 么 是 “压 差” 

大家都知道，“人往高处走，水往低处流”，大自然中的

空气也是随风流动，实际上这种流体的运动，都离不开“压差”

的作用。 

在洁净区内，各个房间相对于室外大气的压力差，我们称

之为“绝对压差”。 



每个相邻房间、相邻区域的压力差，我们称之为“相对压

差”，简称“压差”。 

我们假设 A 房间的绝对压差为 P1，B 房间的绝对压差为

P2，那么 A-B 之间的压差为△P=P2-P1。有时候因为语言习惯，

我们会把“绝对压差”和“相对压差”都简称“压差”，比如

我们说“xx 房间的压差”，指的就是房间对室外的“绝对压差”，

比如我们说“xx 房间和 xx 房间的压差”,指的就是两个房间的

“相对压差”。 

 

洁 净 室 的 换 气 次 数 和 压 差 的 关 系 

一个洁 净室 的换气次数 与这个洁净室相 对外界的压差 大

小是没有关系的。换气次数是某洁净空间单位时间内总进风量

/该空间容积的商。空间内的污染物质越多、洁净级别越高需要

的换气次数越多。空间的压力是进风量大于回风量的余量维持

某一压力水平。压差是相邻空间的压力之间的差值。 

 

   “压  差”  的  作  用   

因为空 气总 是从绝对压 差高的地方流向 绝对压差低的 地

方，所以，我们必须保证洁净度越高的房间绝对压差越高，洁

净度越低的房间绝对压差越低。这样，当洁净室在正常工作或

房间的密闭性受到破坏时（比如开门），空气都能从洁净度高

的区域流向洁净度低的区域，使高洁净级别的房间的洁净度不

受到低级别房间的空气的污染和干扰。因为这种污染和交叉污

染是无形的，被很多人所忽视的，同时，这种污染又是非常严

重的、不可逆转的，一旦被污染，后患无穷。 



所以，我们把洁净室的空气污染列为仅次于“人的污染”

的“第二大污染源”。有人说这种污染可以通过自净来解决，

但是自净需要时间，瞬间如果污染到了房间的设备设施、甚至

已经污染到了物料，自净是没有任何作用的。所以，保证压差

控制的必要性显而易见。 

 

 保  持  压  差  所  采  取  的 措  施   

一般情况下，送风系统采取定风量的方式较多，即首先保

证洁净室送风量相对恒定，调节洁净室回风量或排风量，从而

控制洁净室压差风量，维持洁净室压差值。在洁净室回、排风

支管上安装手动对开多叶调节阀或蝶阀，调节回、排风量，控

制室内压差。在空调系统调试时调好洁净室内压差，在空调系

统运行过程中，洁净室内压差偏离设定值时，再调节就比较麻

烦。 

在洁净室回（排）风口，安装阻尼层（如单层无纺布、不

锈钢滤网、铝合金滤网、尼龙滤网等），能够有效地保证洁净

室的正压，但需经常更换作为阻尼层的过滤网，以防洁净室内

正压过高。在相邻房间隔墙上安装余压阀，以控制正压。其优

点是设备简单、可靠，缺点是余压阀尺寸比较大，通风量有限，

不方便安装，也不方便与风管连接。 

 

在洁净室回（排）风支管调节阀阀轴上安装电动执行系统，

从而与相对应的阀门配套组成电动调节阀。根据反馈的洁净室

压差值，微调阀门开度，自动调节洁净室内压差恢复到设定值。

此种方式用于控制洁净室内压差比较可靠、精确，在工程实践



中应用较多，该系统可安装在需要显示压差的洁净室 或典型

洁净室的回（排）风支管调节阀上。 

在洁净室送风支管、回（排）风支管上安装文丘里风量控

制阀。文丘里阀有三种类型——定风量阀，可提供稳定的气流

量；双稳态阀，可提供两种不同的气流量，即最大、最小流量；

变风量阀，可通过对指令低于 1 秒钟的响应 和流量反馈信号

闭环控制空气流量。 

文丘里阀具有不受风管压力变化影响、反应迅速（小于 1

秒钟）、调节精确等特点，但设备比较昂贵，适合用在系统压

差控制必须是高精度、高可靠性的场合。 

通过使用定风量阀、双稳态阀可以严格控制洁净室送风量、

排风量，从而形 成稳定的压差风量，控制洁净室的压差稳定。 

使用送风变风量阀对房间进行调控，使送风管阀流量追踪

排风管阀流量，可 形成稳定的压差风量，控制洁净室压差稳定。 

使用送风定风量阀、回风变风量阀对房间进行调控，使回

风阀跟踪房间压差的变化，并自动调整房间压差，可形成稳定

的压差风量，控制洁净室压差稳定。 

  

《洁净厂房设计规范》GB50073-2013 规定： 

洁净室（区）与周围的空间必须维持一定的压差，并应按

工艺要求决定维持正压差或负压差。不同等级的洁净室之间的

压差不宜小于 5Pa，洁净区与非洁净区之间的压差不应小于

5Pa，洁净区与室外的压差不应小于 10Pa。 



2002 年 3 月颁布的《兽药生产质量管理规范》农业部 11

号令（简称兽药 GMP）规定：空气洁净度级别不同的相邻洁净

室（区）之间的静压差应大于 5Pa。洁净室（区）与非洁净室

（区）之间的静压差应大于 10Pa。洁净室（区）与室外大气

（含与室外直接相通的区域）的静压差应大于 12Pa，并应有

指示压差的装置或设置监控报警系统。对生物制品的洁净室车

间，上述规定的静压差数值绝对值应按工艺要求确定。 

 

《医院洁净手术部建筑技术规范》GB50333-2013 规定： 

相互连通的不同洁净度级别的洁净用房之间，洁净度高的

用房应对洁净度低的用房保持相对正压。最小静压差应大于或

等于 5Pa，最大静压差应小于 20Pa，不应因压差而产生哨音

或影响开门。 

相互连通的相同洁净度级别的洁净用房之间，宜有适当压

差，保持要求的气流方向。 

严重污染的房间对相通的相邻房间应保持负压，最小静压

差应大于等于 5Pa。用于控制空气传播感染的手术室应是负压

手术室，负压手术室对其吊顶上技术夹层应保持略低于的负压

差。 

洁净区对与其相通的非洁净区应保持正压，最小静压差应

大于等于 5Pa。 

  压  差  控 制 方  式  的  选  择    

1、有些企业送风、回风都使用定风量阀，送风、回风都比

较稳定，那么对于开 门、关门、人员、物料的进、出对压差的



的扰动，消除能力几乎为 0，不能很好地保证压差的动态情况

下的稳定性。 

2、有些企业送风、回风都使用变风量阀，结果经常出现调

节紊乱的现象，若干参数如果都在变化，自控系统无所适从，

不知道该听谁的指挥了。 

3、所以，一般采用送风定风量、回风变风量，是一种相对

比较好的控制方式。 

  

如  何  维  持  良  好  的  压  差  稳  定  性 

1、定期更换新风滤网，以减少新风滤网堵塞造成的压差

降低。 

2、定期更换初效、中效过滤器，以减少送风量的波动带来

的压差混乱。 

3、不要频繁地开门、关门，以免自控系统反复调节出现失

灵和压差紊乱。 

4、减少每次开、关门时间，以免出现风量泄漏、压差降低

超过系统的调节围。 

5、关门必须关严，否则漏风量过大，会造成压差混乱。 

6、使用自动门，可以设定开门时间、保持时间、关门时

间，保证压差不受到很大的波动影响。 

7、定期检查没一个门的密封性。 

8、定期检查现场的压差装置及显示数据。 



9、随时监控在线压差显示系统的数据，随时了解现场发

生的状况，并及时提醒操作人员注意压差的稳定保持。 

 

  医  药  洁  净  室  压  差 调    试  方  法   

医药洁净室房间小而多，且各房间的洁净级别不同。GMP

规范要求严格，不同洁净级别之间压差要在 10Pa 以上，同级

别不同功能区域之间要保持 5Pa 左右。这就造成了医药洁净室

压差调试工作难度大，耗时长，问题多，难处理。本文就压差

调试的方法及常见问题进行探讨。 

1、洁净室维持压的目的  

维持压 差的 目的就是保 证洁净室的空气 按照预先设定 的

气流流向流动，以减少对产品的污染。 

2、洁净室压差建立的原理  

房间的压力是由送入房间排出房间的风量差值决定的。送

入房间的风量比排出房间的风量多，就会形成正压，反之，就

会形成负压。 

为了保持房间的压差为某一特定值，需要满足如下公式的

条件： 

全新风系统，送风量=新风量=排风量+维持压差风量； 

循环风系统，送风量=新风量+回风量=回风量+排风量+

维持压差风量。 



对整个系统而言只要满足：新风量=排风量+维持压差风

量；就可维持系统的压差平衡。 

3、洁净室压差调试的具体方法  

3.1 需要的人员、仪器。需要专门成立洁净室调试小组，

以暖通、自控工程师、调试工程师为主，配备通风工、电工各

1 人。压差调试需要用到的仪器：风速仪、风量罩、压差计、

对讲机。 

3.2 压差调试需要具备的条件。 

空调机组已运行正常，高效过滤器已经安装。空调系统的

风平衡调试已经初步完成。自控系统已具备投入运行条件。 

3.3 洁净室压差调试的流程。 

压差调试流程或步骤为： 

a.确定总送风量及风机运行频率； 

b.确定新风比例； 

c.调试洁净走廊的压差； 

d.调试各房间的压差； 

e.反复调整走廊及各房间压差至合理值； 

f.房间送风量校核，以满足换气次数要求； 

g.有排风房间压差调试； 

h.固定频率压差调试完成，自控系统投入运行。 



3.4 洁净室压差调试的步骤。 

目前洁净室空调为了节能与压差控制均需变频运行。压差

调试首先确定风机的基准运行频率，然后在这一特定的频率下

进行压差调试。确定频率的目的是确保在定风量的情况下实现

风管系统的精确平衡。     

压差调试平衡后，总风量会有一定的变化，风机运行的频

率再根据压差调试平衡后的总风量进行微调。确保总送风量符

合要求。基准运行频率的确定方法是：利用风速仪测量送风总

管的风量；根据实测风量与设计风量进行比较。通过调节风机

频率，使实测风量等于设计风量，此时的风机运行频率可作为

压差调试的基准频率。 

确定了风机运行频率后，最重要的是确定新风比例。如果

新风比例不合适，最先调试的房间可以达到平衡，后面调试的

房间会因为系统新风量不足，无法满足要求。还需返回重新确

定新风比例。原来调试合格的房间还需返工重调。 

新风比例的初步确定，可采用风速仪，测量新风管的风量，

调整新风电动阀的开度，使实测新风量与设计风量基本相符。

记录此时新风电动阀开度。再此基础上调整洁净室走廊的压差，

如 走廊 送回 风阀 在正 常的 角度 内(40-80°)就 可调 整至 符合 要

求的压差，说明此时的新风比是合适的；如不能，则需再微调

新风比例；直至走廊压差合适为止，记录此时的新风阀开度。 

在此新风阀开度情况下，展开其它房间的压差调试。医药

洁净室的走廊一般与各生产区房间相通，走廊也是一个相对比

较大的区域。几乎所有的房间压差均与走廊有关系。只有先把

走廊的压差调整至合适状态，其它房间的压差调试才有比较的



基准。洁净走廊的压差调试时，需注意各房间的门应处于关闭

状态，各房间门的扫门条需调节到位。 

防止从门的缝隙中损失或灌入大量的空气。走廊压差调试，

使用压差计直接测量走廊与外界的压差。直接测量走廊与外界

压差的目的是，这种方式读数比较稳定，不会受其它房间压差

变化的影响。调节走廊的送风阀、回风阀的开度，使压差值大

于设计值 3-5Pa。比如设计值是 15Pa； 

我们调试的值应该在 18-20Pa 之间比较合适。压差太大，

需要更多的新风，造成能源、过滤器等资源的浪费，洁净室门

也不好开启，对围护结构也有一定影响。太小了，压差波动时，

容易造成不符合规范要求。房间压差大，可采取关小送风阀或

开大回风阀。 

为了保持房间的送风量满足换气次数的要求，应优先把回

风阀开大。反之，房间压差小，应该优先把回风阀关小。走廊

压差调试基本到位后，即可开始调整各房间的压差。房间压差

的调整也要优先通过调整该房间回风阀。风阀调整方法与走廊

风阀调整方法相同，不再赘述。走廊、各房间的压差调试是一

个反复的过程，需要多次测量、调试，绘制压差分布图。调试

一遍完成后，绘制各房间的压差分布图。 

然后分析哪些不合理，再做有针对性的调整。走廊与各房

间压差调试合格后，需要对各房间的送风量进行校核，用风量

罩重新测量一遍各风口送风量，核对是否满足设计要求。 

如偏差比较大，还需要分析原因重新调整送回风直至合格。

带排风房间的排风状态下的压差调试。带排风的房间，如是定

风量排风，应先调整排风的风量至设计要求。 



然后再调整送、回风的风量，以确定压差。如果排风是根

据工艺变化的，需要送风量恒定，排风与回风以等风量相互切

换。即需要启动排风机时，排风机与排风阀自动打开，回风阀

自动关闭；停止风机时，排风机与排风阀自动关闭，回风阀自

动打开。变排风系统，压差调试时，应先在不排风的状态下，

调整至送回风阀合适位置，维持房间压差稳定。然后再调试排

风机，利用电动阀的开度调整，使排风量等于回风量。医药洁

净室的房间小，很小的风量变化就会引起压差的波动。 

压差调试是一个多次、逐渐接近设定值的过程。需要不断

的、多次的摸索，反复试验才能达到设计值值。 

 

4、压差调试过程中的问题分析  

调试过程中容易出现如下问题 

4.1 电动风阀开启方向错误；造成压差系统性错误，电脑

指示关小新风阀，实际是开大。静压差与新风阀开度有相关性；

指示错误，造成调节的结果也是错误的。 

4.2 回风管布置不合理末端回风不畅；造成该房间风量平

衡时，送风量小，不满足送风要求。 

4.3 房间送风口选择过大，与之配套的风管及风阀也就大，

风阀越大调节精度越小，尤其是小房间，需要送风阀关到很小

的开度，造成调节困难。 

4.4 定风量阀方向、位置安装不合理；起不到自动调节风

量的作用。 



4.5 风机皮带松动，初、中效过滤器堵塞严重等原因，导

致送风量不足、系统压差低。不能满足规范要求。 

4.6 风阀手柄选择分档调节，调节精度小，不能满足要求。

医药洁净室的风阀调节手柄，应选用无极可连续调节型的。 

4.7 新风电动阀必须与压差传感器连锁，才能保证压差的

稳定。由于影响压差的因素很多，比如室外温度的变化，当温

度降低，相同体积的新风，新风的质量却增加很多。温度变化

20℃，大概会引起 5%的质量变化，足以造成房间压差变化很

大。要想保持室内压差稳定。必须在大房间或走廊安装压差传

感器，并与新风阀连锁。 

 

    结  束  语    

洁净室压差调试是相对复杂的工作。需要有经验的工程师

参与，才能尽快调试完成。调试工程师提前参与项目的设计图

纸审核，物资采购等工作，避免调试中，因设计、所采购的物

资不符合调试要求，造成调试困难。 

 


