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行业标准《洁净工作台》要点解读
中国建筑科学研究院　曹国庆☆　许钟麟　张益昭

摘要　简要介绍了该标准（ＪＧ／Ｔ２９２—２０１０）的编制背景、主要内容、洁净工作台分类和标

记。列举了洁净工作台的几项结构要求、主要性能参数和技术要求、试验方法和检验规则。
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０　编制背景

洁净工作台是利用空气净化技术实现局部洁

净环境保障的一种重要净化设备，由箱体、风机、预

过滤器、高效（或超高效）空气过滤器及电器控制系

统组成，在工作状态下能始终保持工作空间内的风

速、空气洁净度、噪声、振动和照度等性能参数满足

使用者的要求。随着我国近些年来科学技术的飞

速发展，洁净工作台已广泛应用于生物医药、电子

工业、食品工业、医疗卫生等领域，主要用于保证局

部净化环境，其性能直接影响着操作空间内受控对

象的质量，洁净工作台的生产、试验、检测必须有严

格的标准来规范。

关于洁净工作台的相关理论和关键技术，我国

早在２０世纪６０—７０年代就有较完整的研究，并进

行过大量产品试验工作，于２０世纪８０年代编制了

《层流洁净工作台检验标准》［１］，但由于各种原因，

一直没有统一的产品标准，对产品质量没有统一要

求，没有统一规格的系列产品，以致目前所使用的

洁净工作台产品良莠不齐，不同生产企业的产品无

法进行客观比较评价，用户选择产品更是雾里看

花。因此尽快制订我国洁净工作台的国家或行业

标准已经迫在眉睫。

在此背景下，中国建筑科学研究院作为主编单

位，会同洁净工作台生产厂家，结合我国在洁净工

作台方面的研究成果和研究开发经验，同时吸取了

国外洁净工作台的相关技术成果，共同编制了行业

标准ＪＧ／Ｔ２９２—２０１０《洁净工作台》
［２］。

１　主要内容

ＪＧ／Ｔ２９２—２０１０《洁净工作台》内容包括９章

和１个附录，分别为：１．范围，２．规范性引用文件，

３．术语、定义和缩略语，４．规格、分类和标记，５．材

料、结构与生产环境，６．要求，７．试验方法，８．检验

规则，９．标志、包装、运输和贮存；附录Ａ（规范性附

录）空气洁净度换算。

该标准对一些关键技术参数作了详细的分析

研究和实验验证，和国外标准相比，作了适合我国

国情且更具体和可行的规定，如：对高效空气过滤

器的扫描检漏、风速不均匀度和空气洁净度等方面

的要求。
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２　范围

ＪＧ／Ｔ２９２—２０１０《洁净工作台》适用于洁净工

作台的设计、制造及检测，不适用于生物安全柜，生

物安全柜的设计、制造和检测应执行ＪＧ１７０—

２００５《生物安全柜》
［３］。由于缺乏洁净工作台、生物

安全柜两种产品的性能、选择、操作和维护等方面

的知识，人们往往混淆这两种设备，其实两者之间

是有本质区别的。工作状态下，生物安全柜操作空

间保持负压，可防止操作对象（病原微生物）扩散造

成人员伤害和环境污染，侧重于保护操作人员和周

围环境，排风经高效空气过滤器过滤处理后排出，Ｉ

级生物安全柜无送风高效空气过滤器，不保护操作

对象，Ⅱ，Ⅲ级生物安全柜配备送风高效空气过滤

器，保护操作对象；工作状态下洁净工作台操作空

间一般为正压，送风经高效空气过滤器过滤后送至

操作空间，无排风高效空气过滤器，侧重于保护操

作对象而不保护操作人员和周围环境。

近年来随着科研、教学、临床检验和生产等方

面的需要，市场上出现了负压洁净工作台，负压洁

净工作台顾名思义是负压的洁净工作台，工作状态

下其操作空间是负压的，配备送风高效空气过滤

器，侧重于保护操作对象，排风不一定配备高效空

气过滤器，即使排风配备高效空气过滤器，也不一

定是生物安全柜，因为ＪＧ１７０—２００５《生物安全

柜》对生物安全柜安全性能有严格要求，如箱体检

漏、排风高效过滤器检漏、人员安全性、受试样本安

全性、交叉感染、工作窗口进风平均风速等，负压洁

净工作台没有上述安全性要求。

３　洁净工作台的分类和标记

３．１　分类

洁净工作台的分类方法有多种：按气流流型分

类，可分为竖直单向流、水平单向流和非单向流；按

末级空气过滤器级别分类，可分为高效空气过滤器

洁净工作台、超高效空气过滤器洁净工作台；按操

作方式分类，可分为单面操作型、双面操作型；按洁

净工作台操作区内与工作台所在环境之间的静压

差分类，可分为正压和负压。

３．２　标记

洁净工作台的标记应结合洁净工作台分类进

行，标准给出的标记方法如图１所示。

标记示例：工作区水平净宽度为８００ｍｍ，气

流组织形式为竖直单向流，空气过滤器为高效空气

图１　洁净工作台型号规格表示方法

过滤器，单面操作正压型的洁净工作台表示为：ＣＢ

８００Ｖ。

工作区水平净宽度为１６００ｍｍ，气流组织形

式为水平单向流，空气过滤器为超高效空气过滤

器，双面操作负压型的洁净工作台表示为：ＣＢ

１６００ＨＵＬＰＡＤＮ。

４　结构要求

该标准规定了洁净工作台箱体、台面、高效空

气过滤器、均流层、电动机、自控装置等主要结构部

件要求，部分结构要求简述如下。

４．１　高效空气过滤器

高效空气过滤器的性能决定了洁净工作台所

能达到的水平，标准着重指出洁净工作台的高效空

气过滤器应采用符合ＧＢ／Ｔ１３５５４—２００８标准中

不低于Ｂ类的高效空气过滤器
［４］。高效空气过滤

器安装后，其出风面边框距洁净工作台边壁的区间

为气流引射区，应控制出风面至边壁的距离，指出

操作区高效空气过滤器出风面应尽量与内侧持平。

强调高效空气过滤器应最后安装，且应现拆现装，

是为了免受损受污，并要求及时罩好。

４．２　预过滤器

预过滤器对保护末级高效或超高效空气过滤

器具有重要作用，标准规定预过滤器应选用符合

ＧＢ／Ｔ１４２９５—２００８标准中过滤效率不低于中效

Ⅱ型的过滤器
［５］，同时指出当预过滤器安装在洁净

工作台下部操作人员腿部位置时，其进风面积应足

够大，使进风速度符合≤１ｍ／ｓ的要求以避免操作

人员腿部的吹风感。

４．３　均流层

均流层作为洁净工作台内的均流设备，对操作

区内的洁净度级别、风速均匀性等指标起到重要作

用。均流层主要有板、网、织物等形式。标准编制

组调研了大量国内生产企业的产品，根据调研结

果，规定“宜选用开孔直径为２～３ｍｍ，开孔率不

低于３０％的耐腐蚀的均流层，或阻力不低于上述

开孔板的网状阻尼层”，满足洁净度、风速均匀性等
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指标要求且符合我国目前洁净工作台现状。

４．４　风机

风机是洁净工作台的核心部件之一，是洁净工

作台的源动力，对截面风速、噪声、洁净度等指标起

重要影响作用。为减小噪声，规定风机应采取隔振

防振措施，当底座位于箱体底部时，宜采取软连接

方式，风机出口与箱体同样应采用软连接。当操作

区内的操作对象有可能释放气态污染物或微生物

时应采用负压洁净工作台，此时洁净工作台配有排

风机，为防止气流回灌至室内，要求排风机与送风

机联锁，该标准对这种情况进行了规定。

５　洁净工作台的性能

标准对洁净工作台的外观、尺寸偏差、功能、性

能进行了规定，给出了洁净工作台的风速、洁净度、

噪声、照度、振动幅值等主要性能指标要求［２］。

５．１　扫描检漏

高效空气过滤器作为尘埃颗粒物进入洁净工

作台操作区的最后一道防线，其自身性能及安装质

量的优劣直接关系到洁净工作台能否符合要求。

高效空气过滤器检漏测试是保证洁净工作台质量

的必要措施之一。

对高效空气过滤器进行扫描检漏，过去国外标

准都规定用光度计方法人工发尘（ＤＯＰ）来检漏，

而当下游体积分数超过上游体积分数（１０－４）时即

为漏，对于超高效过滤器，这一数值显然是不适用

的。标准ＪＧＪ７１—９０《洁净室施工及验收规范》根

据理论研究成果，首次在国内外明确规定用粒子计

数器法检漏，可以用大气尘，必要时用ＤＯＰ，规定：

“在被检高效过滤器上风侧测定大气尘的微粒数，

以大于或等于０．５μｍ微粒为准，其浓度必须大于

或等于３．５×１０４粒／Ｌ；若检测超高效过滤器，则以

大于或等于０．１μｍ微粒为准，其浓度必须大于或

等于３．５×１０６～３．５×１０
７粒／Ｌ。”

［６］

当按这一规定检漏时，应在距过滤器表面２～

３ｃｍ处扫描。其评定标准为“由受检过滤器下风

侧测到的漏泄浓度换算成的透过率，对于高效过滤

器，应不大于过滤器出厂合格透过率的２倍，对于

超高效过滤器，应不大于出厂合格透过率的３倍。”

这一检漏标准被许多标准、规范所采用，如 ＧＢ

５０２４３—２００２《通风与空调工程施工质量验收规

范》［７］。但是，这一检漏标准在实施中并未得到执

行，一是因为太严了，即使按规定上游浓度达到

３．５×１０４ 粒／Ｌ，由于 Ａ 类过滤器即可具有

９９．９９９％的效率（≥０．５μｍ），按不大于３倍的透

过率计算，下游浓度最多有１粒／Ｌ，也不好检定；

二是因为每一台过滤器的透过率很难事先知道。

所以长期以来，在大量洁净室高效空气过滤器扫描

检漏实测中使用的是一种简便方法（对室内不高于

ＧＢ５００７３—２００１《洁净厂房设计规范》
［８］规定的洁

净度级别５级的洁净环境）：不计过滤器前浓度（认

为都符合要求），只要中流量粒子计数器（２．８３Ｌ／

ｍｉｎ）每ｍｉｎ读数不大于３个，即认为不漏，后来有

关规范中更放宽到以３粒／Ｌ为界限。

事实证明，当ＧＢ５００７３—２００１规定的洁净度

级别５级（等同于ＩＳＯ５级
［９］）工作区高度或其以

上某高度的一个区域浓度偏大时，用上述方法检

漏，一般能找到相应的漏泄点。粒子计数器法明显

比光度计法简便精确，大气尘法明显比ＤＯＰ法污

染小。该标准借鉴ＧＢ５０５９１—２０１０《洁净室施工

及验收规范》的研究成果［１０］，指出了对高效空气过

滤器进行扫描检漏的大气尘检漏方法及相关参数

要求。

５．２　风速

洁净工作台截面风速大小及均匀性对控制操

作区洁净度、保护操作对象免受污染具有重要作

用。标准编制组进行了大量调研试验①，结果表明

即使风速降低至０．２０ｍ／ｓ，操作区洁净度仍可达

到ＩＳＯ５级要求，且自净时间仍很短，具备抵抗周

围环境外扰的能力。但考虑到抵抗内扰因素，即抵

抗操作过程中产生的向上牵引作用，该标准在借鉴

大量参考文献及国内外相关标准的基础上给出风

速范围为０．２～０．５ｍ／ｓ。编制组实测了大量洁净

工作台的截面风速，计算结果表明风速不均匀度均

≤２０％，该标准规定风速不均匀度限值为２０％，满

足单向流要求且符合我国目前洁净工作台现状。

有别于以前的洁净工作台性能检测标准，该标

准提出了对操作人员腿部有进风的洁净工作台的

进风风速要求：此种情况下，为避免操作人员腿部

有吹风感，应有进风速度限制。标准编制组经过调

研、试验验证给出了进风风速应≤１ｍ／ｓ的技术要

求。

① 曹国庆，张益昭，潘红红，等．截面风速对垂直单向流洁净工作
台性能的影响
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５．３　风量

对于非单向流洁净工作台而言，风量是其重要

的性能指标，该标准给出了洁净工作台换气次数范

围及额定风量允许波动范围。一般而言，敞口型洁

净工作台的换气次数宜≥１００ｈ
－１，密闭型（循环

型）洁净工作台的换气次数宜≥６０ｈ－１。

５．４　洁净度

洁净度是洁净工作台的重要性能指标之一。

一般而言，人们使用洁净工作台的主要目的是实现

局部ＩＳＯ５级洁净环境，而随着社会的发展，超高

效空气过滤器在洁净工作台中的应用也越来越多，

目的是实现优于ＩＳＯ５级的局部洁净环境。该标

准规定洁净工作台操作区洁净度级别根据使用的

末级过滤器级别的不同而不同。

６　试验方法

该标准对洁净工作台的外观、尺寸偏差、功能、

各项性能检验方法进行了规定，这里简要介绍几项

性能检验方法及要求。

６．１　扫描检漏

高效空气过滤器安装后，应对安装边框和过滤

器本身扫描检漏，标准借鉴了ＧＢ５０５９１—２０１０《洁

净室施工及验收规范》的内容对上游浓度及扫描检

漏方法进行了规定。

６．２　引射作用

高效空气过滤器安装后，其出风面边框距洁净

工作台边壁的区间（气流盲区）为气流引射区，当洁

净工作台高效空气过滤器出风面不能与箱体内侧

持平时，引射作用就会发生，且气流盲区越大引射

作用越明显。引射作用会降低层流气流抵抗周围

环境外扰的能力，应予以控制。标准给出了检验引

射作用的方法。

６．３　风速

给出了不同气流流型条件下截面风速的测试

方法，同时给出了风速不均匀度计算公式，为评价

风速均匀性提供了依据。

６．４　空气洁净度

给出了洁净工作台操作区洁净度检测的周围

空气环境要求，借鉴日本工业标准ＪＩＳＢ９９２２：

２００１，给出了洁净工作台操作区洁净度换算原则及

方法，借鉴《洁净室施工及验收规范》的研究成果，

给出了洁净度测定条件、最小采样量原则及顺序采

样法。

６．５　沉降菌浓度

当洁净工作台应用于医学、微生物学、卫生学

等领域时，操作区沉降菌浓度是一项重要指标。标

准给出了洁净工作台沉降菌浓度检测条件、方法及

评价依据。

６．６　气流状态

给出了气流状态测试方法，指出竖直单向流洁

净工作台应在三个不同竖直截面上（平行于前部操

作窗口所在平面）分别进行可视烟雾检测，对于水平

单向流洁净工作台只需在中心竖直截面上（平行于

高效空气过滤器出风面）进行可视烟雾检测即可。

７　检验规则

标准规定了洁净工作台的检验规则及判定规

则，指出洁净工作台的检验应分为型式检验、出厂

检验和现场检测三种，并对各种检测的检验项目以

表格的形式进行了规定，同时给出了合格与否的判

定依据。

７．１　型式检验

规定了型式检验的样机抽取原则、数量及检验

周期要求，指出何种情况下应该进行型式检验，型

式检验项目主要有外观、尺寸偏差、功能、扫描检

漏、引射作用、截面风速、进风风速、非单向流洁净

工作台风量、空气洁净度、噪声、照度、振动幅值、操

作空间气流状态、电气安全、环境适应性。

７．２　出厂检验

洁净工作台性能直接影响着其操作空间内受

控对象质量，因此标准规定每台产品必须进行出厂

检验，出厂检验项目主要有外观、尺寸偏差、功能、

扫描检漏、截面风速、空气洁净度、噪声、电气安全。

电气安全检验项目可仅包括介电强度试验、可触及

零部件允许的电流值、插头连接设备的连接阻抗。

７．３　现场检测

洁净工作台在运输、安装、运行过程中有可能

出现这样那样的问题，所以该标准建议当需要对刚

安装的洁净工作台或使用中的洁净工作台进行性

能验证时，应由取得国家实验室认可资质条件的第

三方对洁净工作台进行现场检测。现场检测项目

主要有外观、功能、扫描检漏、截面风速（或风

量———非单向流洁净工作台）、空气洁净度、操作空

间气流状态。除以上参数外，还有接触电流、接地

电阻、振动幅值、耐电压等性能要求。

（下转第３５页）



２０１２（２） 张长兴，等：竖直犝形地埋管换热器优化设计 ３５　　　

奠定了理论基础，确保了地埋管地源热泵系统运行

的可靠性和经济性。
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８　结语

ＪＧ／Ｔ２９２—２０１０《洁净工作台》是我国第一部

关于洁净工作台的产品标准，该标准的实施结束了

我国长期以来在洁净工作台方面缺乏统一标准的

局面。洁净工作台广泛应用于多个领域，如医疗卫

生、农业、制药、军事、商检、兽医等，该标准的发布

实施有利于统一我国洁净工作台的制造和检测标

准，也有利于规范整个洁净工作台市场。
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