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制药厂净化空调系统的优化设计与节能探讨
安　琪，祁永虎
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摘　要　文章探讨制药厂净化空调系统的优化设计与节能问题，通过分析当前制药厂净化空调系统存在的问题，包

括空气质量不佳和能源消耗过高等方面，提出了一系列优化设计与节能策略。其中包括选择高效的过滤系统，利用

热回收技术，优化空调布局，提升员工节能意识以及定期检查维护空调系统等措施。通过这些措施的实施，可以有

效改善空气质量，降低能源消耗，实现净化空调系统的优化设计和节能目标。
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在当今制药工业中，净化空调系统的设计和运行

对于确保生产环境的洁净度和员工健康至关重要。然

而，许多制药厂面临着净化空调系统存在的一系列问

题，如空气质量不佳、能源消耗过高等。这些问题不

仅影响了生产效率和产品质量，还导致了能源浪费和

环境负荷增加。因此，对制药厂净化空调系统进行优

化设计与节能探讨具有重要意义。本文深入研究制药

厂净化空调系统的优化设计与节能问题，并提出相应

的解决方案，以期为制药行业的可持续发展提供有益

的参考与指导。

1　当前制药厂净化空调系统存在的问题

1.1　空气质量不佳

制药厂的生产环境要求空气质量高度洁净，以确

保生产过程中的药品不受到污染。然而，当前一些制

药厂的净化空调系统存在着空气质量不佳的问题。可

能的原因包括过滤系统效率低下、空调系统设计不当

或是维护保养不到位。这些因素导致空气中的微粒和

有害物质无法有效过滤，从而影响了生产环境的洁净

度，可能会对药品的质量产生不利影响。

1.2　能源消耗过高

制药厂的净化空调系统通常需要大量的能源来维

持空气的洁净度和恒定温度。然而，一些净化空调系

统存在能源消耗过高的问题。这可能是由于系统设计

不合理、设备老化或操作不当等因素所致。能源消耗

过高不仅增加了制药厂的运营成本，也增加了对能源

资源的依赖，同时也对环境造成了不良影响，加剧了

碳排放和气候变化等问题 [1]。

1.3　空调系统运行不稳定

一些制药厂的净化空调系统存在运行不稳定的问

题，表现为温度和湿度波动较大，空气流量不均匀等。

这可能会导致生产环境的不稳定性，影响生产过程的

稳定性和药品的生产质量。运行不稳定还可能导致设

备故障率增加，增加了维修和更换成本，对制药厂的

运营造成了不利影响。

1.4　环境污染和废物处理问题

一些制药厂的净化空调系统在运行过程中可能会

产生废气、废水和废固体等污染物，需要进行有效的

处理和排放。然而，一些制药厂存在着废物处理不当、

排放不达标等问题，导致了环境污染的风险增加。这

些废物不仅会对环境造成污染，还可能对员工健康和

社会公共健康产生负面影响，需要引起重视和解决。

2　制药厂净化空调系统的优化设计与节能策略

2.1　选择高效的过滤系统，提高空气质量

高效的过滤系统可以显著提高制药厂生产环境的

空气质量。在制药工业中，空气质量对于产品质量至

关重要。通过引入高效的过滤系统，可以有效地去除

空气中的微粒、细菌、病毒等污染物质，保持生产环

境的洁净度，从而确保生产的药品符合严格的质量标

准，提高产品的合格率和市场竞争力 [2]。

以选购和安装高效 HEPA（高效颗粒空气）过滤系

统为例，制药厂需要进行系统的需求评估和规划。在

选择高效 HEPA过滤系统之前，必须了解制药厂的生产

环境条件、空气质量要求、空调系统的特点和工作负

荷等。这包括确定所需的空气流量、过滤效率、设备

尺寸和安装位置等因素。制药厂可以委托专业的空调

系统工程师进行现场调查和评估，以确保选购的过滤

系统符合实际需求。在选择过滤系统时，需要考虑其

过滤效率、滤芯类型、适用的空气流量范围、维护保
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养方便程度等因素。一般来说，高效 HEPA过滤系统的

过滤效率应达到 99.97%以上，能够有效过滤掉直径在

0.3微米以上的微粒物。此外，应选择可靠的供应商和

品牌，确保过滤系统的质量和性能可靠。接着，进行

安装和调试。在安装过滤系统时，需要按照制造商提

供的安装说明进行操作，并确保安装位置合适、密封

良好，以防止空气泄漏。安装完成后，需要进行系统

的调试和调整，确保其正常运行和达到预期的过滤效

果。这包括调整空调系统的空气流量、监测空气质量

和微粒浓度等。制药厂应定期对过滤系统进行监测和

评估，以确保其正常运行和达到预期的过滤效果，包括

监测空气质量和微粒浓度、定期检查过滤器和系统密封

性、记录系统运行参数等。根据监测结果，及时采取必

要的调整和改进措施以保证系统的稳定性和可靠性。

2.2　利用热回收技术，减少能源消耗

利用热回收技术可以降低空调系统的能源消耗。

在传统的空调系统中，排出的热量通常被直接排放到

室外，造成了能源的浪费。而通过热回收技术，可以

将这部分废热回收并利用，用于加热进入空调系统的

新鲜空气或是其他用途，减少了额外的能源消耗。这

样一来，制药厂可以降低空调系统的运行成本，节约

能源资源，提高经济效益 [3]。

例如，兰州某生物药厂在空调系统中加入了乙二

醇盘管热回收泵站产品，附属于空调机组设备，主要

用于排风侧空气能量回收至空调机组新风侧，或者空

调机组内再热。热回收泵站根据功能，可以大致分为

三种：新风 /排风侧回收泵站、新风 /再热侧回收泵站、

新风 /再热 /排风侧回收泵站。新风 /排风侧回收是

空调机组在新风侧和排风侧各安装一套热回收盘管，

热回收泵站提供动力，使乙二醇溶液在这两个盘管之

间进行能量交换。冬天回收排风侧热量，通过水泵把

热量带到新风侧，预热新风；夏天回收排风侧冷量，

通过水泵把冷量带到新风侧，预冷新风。该热回收系

统回收排风侧能量，节约新风机组冷热水用量，节约

能耗。新风 /再热侧回收是空调机组在新风侧和再热

侧各安装一套热回收盘管，热回收泵站提供动力，使

乙二醇溶液在这两个盘管之间进行能量交换。夏季需

要除湿时，回收新风侧热量，通过水泵把热量带到再

热盘管，提升冷盘除湿后温度，同时把吸收冷量传递

到新风侧盘管，预冷新风，达到减少再热热水和除湿

冷水用量，达到节约能源效果。新风 /再热 /排风侧

回收则是空调机组在新风侧、再热侧和排风侧各安装

一套热回收盘管，热回收泵站提供动力，使乙二醇溶

液在这三个盘管之间进行能量交换，电动水阀切换运

行模式。该热回收泵站集成了前两者的泵站优点，可

以通过切换模式达到在特定季节自动选择最优能量回

收的目的。夏季需要除湿时，回收新风侧热量，通过

水泵把热量带到再热盘管，提升冷盘除湿后温度，同

时把吸收冷量传递到新风侧盘管，预冷新风，达到减

少再热热水和除湿冷水用量，达到节约能源效果。制

药厂通过这种方式可以有效降低空调系统的能源消耗，

不仅有利于节能减排，降低企业的能源成本，还有助

于减少对环境的影响，推动企业向着更加环保和可持

续的发展方向迈进。

2.3　优化空调布局，减少能源传输损失

优化空调布局能够有效降低能源传输损失。在制

药厂的生产环境中，空调系统通常需要将冷却或加热

后的空气输送到各个生产区域或办公区域。若空调系

统的布局不合理，可能导致空气输送过程中的能量损

失增加。例如，长距离的空气输送管道会增加空气的

阻力和压降，从而需要更多的能量来推动空气流动，

进而增加能源消耗。因此，通过优化空调系统的布局，

可以缩短空气输送距离，降低能量损失，提高能源利

用效率。

在制药厂净化空调系统的设计中，通常会涉及多

个空调设备，如空气处理单元、风机盘管、冷凝器等。

这些设备的布局位置选择直接影响着空调系统的能效

性和能源传输损失。为了减少能源传输损失，需要在

设计空调系统时合理选择空调设备的布局位置。假设

制药厂的生产车间是长方形的，需要通过空调系统来

保持室内温度和湿度稳定。在这种情况下，为了减少

能源传输损失，可以采取以下优化措施：通常情况下，

空调设备应该布置在车间内部，以最大程度地减少输

送管道的长度和弯曲，减少能源传输损失。例如将空

气处理单元和风机盘管等主要设备集中布置在车间的

中央位置，以确保空气均匀流通，提高空调系统的效

率。在布局空调设备时，应尽量避免将冷凝器等散热

设备放置在空调设备的周围，以防止热能交换导致能

源传输损失。同时应合理设置设备之间的间隔和通道，

以便维护和保养，同时减少热能交换和能源传输损失。

然后采用有效的隔热和密封措施，减少能源传输损失。

在安装空调设备时，应注意对管道和设备进行隔热处

理，并采用高效的密封材料和技术，防止冷热空气的

交换和泄漏，从而降低能源传输损失。

2.4　提升员工节能意识，并积极参与节能行动

提升员工节能意识有助于减少能源浪费。制药厂
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的生产过程中通常需要大量的能源供应，而员工在日

常生产中的用能行为直接影响着能源消耗的大小。通

过加强员工的节能意识教育和培训，使他们深刻认识

到能源资源的有限性和节能减排的重要性，从而在工

作中积极采取节能措施，减少能源的浪费 [4]。

制药厂可以组织相关部门的专业人员，设计并开

展针对员工的节能意识培训课程。培训内容可以包括

节能知识、节能技巧、节能案例分析等。通过培训，

员工可以了解到节能的重要性、节能行为对环境和企

业的影响，以及如何在日常工作中采取节能措施。例如，

可以向员工介绍如何正确使用空调设备、如何调节室

内温度和湿度、如何避免能源浪费等。同时，建立激

励机制，鼓励员工参与节能行动。制药厂可以通过设

立节能奖励制度、开展节能比赛、组织节能宣传活动

等方式，激励员工积极参与节能行动。例如，可以设

置节能行为考核指标，对表现突出的员工进行奖励和

表彰；还可以开展节能知识竞赛，提升员工的节能意

识和技能水平；同时，可以组织节能宣传活动，向员

工宣传节能政策、节能成果等，增强员工的节能意识

和自觉性。最后，制药厂可以通过组织节能主题活动、

制作节能宣传资料、设立节能专题网站等方式，加强

节能文化建设，增强员工的节能意识和参与度。此外，

还可以积极倡导绿色生产理念，强调节能减排的重要

性，引导员工从思想上认同和支持节能工作。

2.5　定期检查维护空调系统，减少能源浪费和设

备故障

定期检查维护空调系统有助于发现和修复潜在问

题。空调系统在长时间运行过程中，可能会出现各种

问题，如漏气、堵塞、电气故障等。如果这些问题没

有及时发现和处理，会导致能源浪费和系统性能下降。

通过定期检查，可以及时发现这些问题，并采取相应

的维修和调整措施，确保空调系统的正常运行 [5]。同

时，定期检查维护空调系统可以延长设备的使用寿命。

空调系统中的各种设备和部件在长时间运行后可能会

受到磨损和老化，如果不及时进行维护和更换，会导

致设备性能下降，甚至故障。定期检查维护可以及时发

现设备的磨损和老化情况，及时更换损坏的部件，延长

设备的使用寿命，减少设备更换的频率和维修成本 [6]。

空调过滤器的作用是过滤空气中的灰尘、污染物

和微生物，保证室内空气的清洁和健康。然而，长时

间使用后，空调过滤器会逐渐积累大量的灰尘和污垢，

导致空气流量减少、空气质量下降，甚至影响空调设

备的正常运行。因此，定期清洁和更换空调过滤器至

关重要。根据空调系统的使用情况和环境条件，制药

厂可以制定合理的清洁和更换周期，一般建议每隔1～3

个月进行一次清洁和更换。例如，如果制药厂的生产

环境比较恶劣，空气中含有大量的灰尘和污染物，那

么清洁和更换的周期可以适当缩短。清洁空调过滤器

时，可以将过滤器取下，并用清水或吸尘器清洁表面

的灰尘和污垢。如果灰尘较重，可以用中性洗涤剂清

洗，并用清水冲洗干净，然后晾干后再安装回去。如

果过滤器已经严重损坏或无法清洁，就需要进行更换。

在更换空调过滤器时，要选择符合规格和要求的高效

过滤器，确保过滤效果和空调系统的正常运行。除了

空调过滤器，制药厂还应定期检查空调系统的其他重

要部件和设备，如风机、冷凝器、蒸发器等，确保其

无异常磨损、漏水或故障等情况。如果发现问题，要

及时进行修理和维护，避免故障进一步恶化，影响空

调系统的正常运行。

3　结束语

制药厂净化空调系统的优化设计与节能策略对于

提高空气质量、降低能源消耗、促进生产效率和环境

保护具有重要意义。通过选择高效的过滤系统、利用

热回收技术、优化空调布局、提升员工节能意识以及

定期检查维护空调系统等措施的实施，可以有效地解

决当前净化空调系统存在的问题，达到节能减排的目

的。这些措施不仅可以提高制药厂的竞争力，还有助

于推动制药行业朝着更加环保和可持续的方向发展。

因此，制药企业应积极采取行动，加强净化空调系统

的管理与维护，促进节能减排和环境保护，为行业的

可持续发展做出积极贡献。
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