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压缩空气系统在芯片厂房的设计与运维融合研究分析

华金东�俞春辉
中国电子系统工程第二建设有限公司�江苏�无锡�214174

摘�要：通过对芯片厂房压缩空气的使用要求、质量指标、实际运行状况以及常规设计等因素的深入分析与综合

考虑，本文详细探讨了压缩空气系统方案制定的具体注意点。这些注意点涵盖了从系统规划、设备选型、管网布局到

运维管理等多个方面，旨在确保系统的高效性、稳定性与可靠性。本文的研究结果对实际建设中的芯片厂房压缩空气

系统方案制定具有一定的借鉴和指导作用，有助于提升系统性能，降低运营成本，并保障生产环境的稳定与安全。
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1��引言��

芯片制造中，压缩空气作为关键动力源，其稳定性

与质量对生产流程至关重要。压力、露点及颗粒度等质

量指标是评估系统稳定性的核心。芯片生产的连续性要

求高，压缩空气系统需具备出色的稳定性与可靠性[1,2]。

但现实案例表明，系统设计考虑不足可能影响稳定性。

本文深入探讨了芯片厂房压缩空气的使用需求、质量指

标及设计原则，并提出了设计注意事项，为系统建设提

供参考。

2��系统介绍及设计要点

2.1  压缩空气系统简介
压缩空气系统是芯片工艺设备动力需求及相关厂务

系统的重要支撑系统，其常见质量指标：

常压露点：-70℃
供气压力：≥ 0.65MPa
颗粒度：0.01um
含油量：无油

为满足上述指标要求，一般常见系统流程图如下：

为满足芯片厂房压缩空气系统的无油及露点要求，

需选用无油螺杆空压机，并配备再生吸附式干燥器。同

时，设置前置、中置及后置过滤器确保气源纯净。此

外，为应对用气量波动，设置缓冲罐以稳定供气压力，

确保系统稳定运行。

2.2  系统设计要点
2.2.1  设备选型要点
对于压缩空气系统来讲，必须根据规划项目消耗总

量的要求，来选择合理的配套，站房的配置、布局必须

考虑经济性、稳定性，布局必须考虑设计规范要求，并

便于今后运行的操作及维护，来设立空压站。没有很好

的掌握设计要点，仅知道系统流程来做的设计，往往先

天不足，不稳定或者不经济。

1）空压机的确定。空压机排气量的确定最主要考
虑两个关联因素：用气高峰流量，干燥器再生耗气量。

用气高峰流量根据以往芯片厂房建设及运行经验可以按

照所有用气点使用量（注意是标况流量）的代数和同时

使用系数0.7来确定，暂定为A值，干燥器的再生耗气量
务必以所选干燥器的再生形式来确定，一般微热再生耗

气以7%计，无热再生耗气以15%计，耗气百分比暂定为
B%。通过这两个关联值，再考虑安全系数1.2，即可确定
空压站设计容量 = A /（1-B%）。
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2）空压缓冲罐。容积一般取空压站每分钟设计额定
排气量的10% ；材质可以选择304不锈钢或碳钢衬胶。缓
冲罐务必要设置安全阀，底部自动排水装置。

3）干燥器。主要依据的是压缩空气的露点指标要求
选择无热再生、微热再生吸附式干燥器，零气耗干燥器

等，处理流量按照空压机排气量作相应安全系数确定。

4）过滤器。一般设置干燥器前除油，干燥器后除
尘，一般前端再加装1~3um的初过滤器，以延长后级过滤
器滤芯更换的时间，一般出口过滤精度0.01um。滤芯材

质选用疏水性极佳的超细玻璃纤维材料，干燥器前的过

滤器务必自带疏水装置，避免压缩空气积水进入干燥器

影响露点。

5）项目案例。以丽水某芯片生产项目和滁州某碳化
硅外延项目为例，用户端的总气量见下表。考虑使用中

不宜满负荷运行，应留有余量，同时，空压机由于其构

造原因，又不宜低于70%的负荷运行。综合考虑，对空压
机的排气量需求应取1.2的系数。最终选型如下：

序号 项目案例
用户端总气量

Nm3/min
空压设计
Nm3/min

设备配置

机型
规格

m3/min
数量
台

1 丽水某芯片生产项目 227.2
272.64

（1.2系数）

变频无油螺杆式空气压缩机 32.2-74 1
定频无油螺杆式空气压缩机 73.4 2

离心式空压机 107.7 1

2 滁州某碳化硅外延项目 27.0
32.0

（1.2系数）
水冷无油螺杆空压机 32 1

2.2.2  管路设计要点
1）配管架构。压缩空气系统由供气与输送管道系

统构成，管道材质需遵循GB50742-2008规范，露点低
于-40℃时采用不锈钢管或热镀锌无缝钢管，阀门采用波
纹管阀或球阀，优先采用焊接，不锈钢管用氩弧焊。国

产BA管材为主流选择。管路设计需具备灵活性，考虑芯
片厂挪位和新增工艺设备的需求，预留扩展点，以减少

气源停供时间，确保系统稳定运行。

2）管道尺寸的确定。工艺设备的用气量往往会有二
个数值：峰值/均值，峰值和均值之间会存在差异。对主

管而言，可以将所有工艺设备峰值流量的总和乘上系数

（一般为0.7），对于支管乃至分支管而言，则需要根据
实际情况作具体分析。如果某分支管用气点较多，则可

以沿用主管的处理方法；如果用气点不多，甚至只有一

个，则还是以用气点的峰值流量来计算较为稳妥。

2.2.3  系统运行稳定的必要考虑
1）空压机型选择的深度考虑
空压机根据冷却方式可以将空压机分为风冷空压机

和水冷空压机，冷却方式不同，优势也有所区别。下表

是对风冷和水冷的综合对比。

风冷空压机 水冷空压机

冷却介质 空气冷却 冷却水

冷却效果 压缩空气出口温度水冷较好，风冷对环境影响要大些。所以空压站房通风要好。

投资成本
1.空压机采购成本较低，
2.安装成本，风冷需要装导风罩，安装成本低。

1.空压机采购成本相对较高；
2.水量需要安装冷却水系统

维护成本 风冷空压机，后期冷却系统基本上不需要维护
水冷空压机，由于我们国内水还打不到软水标志，使用一段
时间后管道会结垢，到时候需要药水清洗，非常麻烦。

机组稳定性 较好 好

从上表可以看出水冷机在压缩空气出口温度和机组

稳定性方面均优于风冷机，而压缩空气出口温度与干燥

器处理的能力有正相关，并且芯片厂房对于压缩空气系

统的稳定性要求高，因此应优先选择水冷机。下图是水

冷机的剖面结构原理图。

水冷机冷却水选择工艺恒温冷却水，利用芯片厂房

制程固有PCW系统供给，以确保机组稳定性和冷却效
果，防止空压机因排气温度过高而保护性停机。同时，

水冷机有利于空压热能回用。空压机运行耗电显著，大

型芯片厂房日耗电量巨大。为提升能源利用效率和系统

运行稳定性，空压站设计应引入变频机。变频机在管网压

力调节中展现出优势，能够稳定压力、避免能源浪费，并

确保压力达标，有效降低电力消耗。因此，在芯片厂房压

缩空气系统建设中，应充分考虑水冷机冷却水选择及变频

机的应用，以实现节能减排和系统优化的目标。



3

工程施工新技术·2024� 第3卷�第1期

水冷机的剖面结构原理图

2）常规系统流程改善的必要性
现行系统流程中，放空管路缺失导致保养后机组直

接并网存在风险。为此，建议在空压站建设中增设放空管

路，以便对空压机、干燥器进行系统试运行，确保投运安

全。同时，在后级高精度过滤器前加装保护过滤器，减少

干燥器产尘对滤芯的损害，提高供气稳定性。此外，缓

冲罐下疏水管路应设置旁通和检查管，方便巡检和应急操

作，防止疏水阀门故障导致空气带水进入干燥器，引发露

点超标和系统故障。综上所述，优化系统流程、增设关键

管路和设备，是保障空压机系统稳定运行的必要措施。

结语

本文聚焦于芯片厂房压缩空气系统的建设问题，从

稳定性、节能性、安全性三个维度进行深入剖析。通过

对系统设计原理、选型原则、施工要点及运行管理等方

面的系统探讨，旨在为相关从业人员提供有益的参考与

指导。本文的研究不仅有助于提升芯片厂房压缩空气系

统的性能表现，还将为行业的可持续发展提供有力的技

术支持和理论支撑。
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