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半导体工业厂房气化供应间空调通风设计及施工要点

王�侃
中电系统建设工程有限公司�北京�100000

摘�要：随着半导体工业的迅速发展，半导体工艺所需的气体和化学品种类也十分繁杂，从而对气化供应间的空

调通风设计的适用性及安全性有着更高的要求。本文将结合实际半导体工业厂房项目，探讨半导体工业厂房气化供应

间空调通风设计及施工的一些要点，以保证安全、耐用和稳定的生产环境。
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引言

随着科技的进步和发展，在半导体生产工艺中，需

要用到大量的气体和化学品物质，从其细分分类来说，

可以分为大宗气体、自燃/易燃性气体、腐蚀性/毒性气
体、惰性气体、酸、碱、双氧水和有机溶剂类别，每一

项都会使用几种或十几种不同的物质。

可以看出，半导体厂房所需的气体和化学品种类众

多，所以对于这些化学品供应间及分配间的空调通风设

计和施工有着极高的安全性要求，这样才能保障工厂的

安全运作。

1��气化间空调及通风设计要点及注意点

根据国标GB 50016-2014（2018年版）《建筑设计防
火规范》（以下简称防火规范）中的要求“生产的火灾

危险性应根据生产中使用或产生的物质性质及其数量等

因素划分，可分为甲、乙、丙、丁、戊类[1]”。半导体

FAB厂一般为丙类建筑，但是其中的一些气化房间由于其
使用和存放物质的危险性，会被定义为甲类和乙类，建

筑专业会根据甲乙类房间的要求设置靠外墙并相对独立

的房间，内墙均采用混凝土防爆墙，外墙采用泄爆墙体

并满足规范要求的泄爆面积，这类房间都是按照防爆的

相应等级要求进行机电设计。

此外，除了甲乙类气化房间之外，还存在具有毒

性，腐蚀性或者可能突然泄漏大量惰性其他的房间，对

于这种房间，我们也需要特别注意空调和通风的设计。

1.1  半导体厂房主要气化间种类
根据半导体厂房的工艺特点，一般半导体厂房的气

化间均设置在一层，且大多数的房间均靠外墙设置，从

位置和系统来说主要有可燃气体间、腐蚀性气体间、

惰性气体间、三氟化氯间、废有机溶剂间、双氧水间、

有机溶剂间、酸碱间、氢气纯化间，大宗气体间等等。

其中可燃气体间、三氟化氯间、废有机溶剂间、双氧水

间、有机溶剂间和氢气纯化间均属于甲乙类房间，特点

是靠外墙设置并用防爆内墙与其他房间隔开，出入口均

设置在外墙处，外墙都采用泄爆墙来防止爆炸事故带来

的危害；腐蚀性气体间、酸碱间属于存在腐蚀性物质的

房间，这些房间的空调通风系统应考虑防腐需求；惰性

气体间，大宗气体间等房间，需考虑突然泄漏大量气体

而导致人员窒息的情况。

1.2  半导体厂房主要气化间设计思路
由于半导体厂房气化间的物质特殊性，对于房间的

环境有着比较高的要求，一般此类房间需控制温度在

20~26℃，相对湿度在30%~70%。所以此类房间都需要
采用空调系统，根据防火规范中的“甲、乙类厂房内的

空气不应循环使用。”、“为甲、乙类厂房服务的送风

设备与排风设备应分别布置在不同通风机房内，且排风

设备不应与其他房间的送、排风设备布置在同一通风机

房内。”以及“厂房内有爆炸危险场所的排风管道，严

禁穿过防火墙和有爆炸危险的房间隔墙。”等要求，需

要为此类房间设置独立的全新风空调系统，并且根据国

标GB50019-2015《工业建筑供暖通风与空气调节设计
规范》（以下简称工业暖通设计规范）中的要求“对可

能突然放散大量有毒气体、有爆炸危险气体或粉尘的场

所，应根据工艺设计要求设置事故通风系统”[2]。所以我

们对于这些气化间均采用全新风空调+独立房间排风的方
式进行空调、通风（包含事故通风）设计，如图1。
从流程图可以看出，我们在对几种不同类型的气化

间所采用的设计也有所不同。第一种是危险性较低的房

间如惰性气体间等房间，这种是气化间的暖通设计基

本模式，我们采用全新风空调把处理后的空气送入房间

进行温度调节，在送风支管上设置止回阀、电动调节风

阀、防火阀、手动调节风阀和再热盘管，由于新风空调

箱是多个气化房间共用的，所以需要依靠再热盘管对每

个房间进行单独温度控制，对于房间排风，我们需要保

证6次/h的平时通风以及12次/h的事故通风，所以房间排
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风会设置2台排风机，平时一用一备，事故时两台同时
开启。第二种是具有毒性、腐蚀性的房间如毒性腐蚀性

气体间，它的设计在第一种模式的基础上增加了排风活

性炭过滤器（活性炭过滤器的选型可参考工业暖通设计

规范中的要求）以保证在事故的时候能过滤漏泄的毒性

及腐蚀性物质以保证人员以及环境的安全，这个房间由

于有毒性物质的存在，为了进一步的保证安全，房间排

风将通过管道井引至屋面后高空排放。第三种就是具有

爆炸危险性的甲乙类房间如可燃性气体间，它在基本模

式的基础上进行了不少设计改变，首先就是由于存在爆

炸危险性，把所有的电动风阀改为了气动风阀，减少可

能造成爆炸危险的风险，其次就是增加了在半导体厂房

中使用很少的抗爆阀，一般抗爆阀都是使用在化工项目

中，现在也已经开始用于半导体厂房的甲乙类区域以保

证安全性，活性炭过滤器也会用于房间内危险物质泄露

后的事故通风过滤。

图1��半导体厂房气化间典型暖通流程图

2��半导体厂房主要气化间设计注意点

2.1  有防爆要求的气化间的温度控制
对于有防爆要求的气化间，建筑专业在设计的时候

会进行防爆墙体和泄爆墙体的设计和计算，理论上靠外

墙侧的墙体均为泄爆墙体，一般会采用岩棉夹芯彩钢

板。但是气化间是属于局部负压的区域，由于泄爆墙体

是轻质隔墙，它的密封性和抗压性相比一般外墙来说比

较差，所以会发生有爆炸危险的气化间在冬季的时候温

度偏低的情况（特别是氢气纯化间，由于泄爆面积的关

系，一般会采用四面泄爆），所以我们在进行冬季负荷

计算后，在设计再热盘管的制热能力时，需要为这些房

间多考虑一些热负荷，一般会在计算后把再热盘管的出

风温度增加2~3度左右，这样就可以避免由于泄爆墙或者

泄爆墙施工对房间温度造成的影响。

2.2  腐蚀性气化间的风管设计
对于像腐蚀性气体间、酸碱间这种类型的气化间

（同样适用于半导体厂房配套的甲乙类库房），我们在

设计时需同时考虑系统的耐用性和稳定性，不会被可能

散发的腐蚀性物质影响机电系统的使用寿命，需要定义

这些房间为防腐区域。防腐区域内的支吊架，一般采用2
种方式，一种是采用不锈钢的丝杆+成品烤漆的C型钢支
架，另一种是在支吊架安装完成后对丝杆和C型钢（或角
钢）进行环氧漆的喷涂，第一种方式整体效果较好，但

是造价偏高。对于空调和通风风管来说，由于空调风管

是送风系统，管道内部不会接触房间内发散的腐蚀性物

质，管道外部有保温层覆盖，所以不做防腐措施，对于
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排风管道，管道内部均需要采用环氧富锌漆加聚酯漆一

底两面进行喷涂，不可采用刷涂的方式，刷涂会造成环

氧漆成水滴状粘附在风管表面；管道外部可以采用环氧

喷涂方式，也可以采用保温的方式进行处理。

2.3  活性炭过滤装置的设计
对于活性炭过滤装置，它起到的作用是在事故状态

下能有效的处理室内排放的有害物质，但是在活性炭过

滤装置选型时，要注意是以什么漏泄的标准来设计出

口浓度，我们应和业主方确认存储物质的种类并进行区

分，一般可以分为酸、碱和有机三种类型，我们常采用

的是浸渍活性炭，采用碳纤维滤芯的形式，滤料的过滤

速度一般小于0.1m/s，此外就需要根据实际情况分析可能
造成泄漏事故的泄漏量，或者同类项目的参考量，来用

于计算需要过滤的入口浓度，以满足工业暖通设计规范

中7.3.5的要求，
3��气化间空调及通风施工要点及注意点

空调和通风施工首先要满足GB 50243-2016 《通风与
空调工程施工质量验收规范》[3]中的要求，但是对于其中

特别的一些施工要点和注意点我们要加强关注。

3.1  抗爆阀的深化设计和现场安装
3.1.1  抗爆阀的安装设计
抗爆阀和其他风阀形状结构有较大区别，它一般多

用于化工厂房，在之前的半导体厂房中应用较少，它不

是直接安装在风管管道上的风阀，需要安装固定在防爆

墙上或者墙内，并且大部分是非标产品，外形尺寸不固

定，需要根据实际情况进行定做。深化设计过程中应与生

产厂家进行充分沟通，确定实际尺寸规格，同时在进行空

间管理时需要充分考虑抗爆阀的尺寸，合理分配安装空

间，避免现场安装时产生碰撞而无法调整的情况出现。

3.1.2  抗爆阀的安装注意事项
抗爆阀主要用于阻挡爆炸冲击波通过风管进入非防

爆区域，保护周边区域内的人员和设备的安全。正常情

况下阀体叶片处于开启状态，并与风管通道呈一定角

度。爆炸时，冲击波推压阀体叶片关闭阀门起到阻挡作

用。因此，安装时一定要保证阀体叶片开启方向朝向有

防爆要求的空间（如图2）。
3.2  气化间的一些施工注意点
3.2.1  气化间通风系统安装施工顺序
由于半导体技术迭代迅速，半导体厂房的建设周期

一再的被压缩，导致建设工期相较传统行业极短，特别

是气化间各专业交叉施工情况普遍，而且由于气化管道

小而密，一般都在机电动力管道的下方，因此气化间内

的风管及设备安装一定要在特气、化学品设备搬入以及

管道安装前完成验收，避免与特气、化学品形成交叉施

工。否则，施工效率和施工安全都会受到严重影响，如

果造成气化设备和管道的损坏，会造成严重的进度和经

济损失。

图2��抗爆阀安装示意图

3.2.2  具有腐蚀性物质的气化间空调通风系统施工注
意事项

此类房间在设计要点中也提到需要对支吊架及风管

进行防腐处理或采用不锈钢丝杆和烤漆支架，但是在施

工过程中，往往会发生技术交底或者施工交底不清晰而

造成的工人安装错误，此外，风管和支吊架的喷涂也需

要像风管组装一样先进行样板施工，在保证样板质量和

喷涂施工工艺的正确的情况下，才能保证风管的喷涂满

足防腐的要求，特别需要注意的是在防腐风管施工前一

定要检查所有的风管均按照要求进行了喷涂，安装后再

进行喷涂就无法保证风管的防腐性能。

结束语：随着国际环境的变化，半导体行业国产替

代需求强劲，集成电路、芯片、面板、第三代以及先进

封测等电子工业厂房的建设如雨后春笋般出现，不同的

项目有不同的需求，空调通风专业在设计施工中应针对

各种不同的需求采取不同的措施，制定针对性的设计施

工方案，才能顺利、高效、完美地完成建设任务。
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