
常见净化工程的造价分析 

经济建设 

1．概述 

摘要：洁净室亦称为无尘室或清净室，随着科学技术日新月异的发展，洁净技术在实际工程中得到日益广泛的应用，故研究洁净工程的造价情况，对于 

控制工程总价，科学投资决策越来越重要。本文通过探索采用高效过滤器和采用FFU方案，以及厂商报价对于洁净工程造价的影响，得出的相关结论对设 

计人员和投资者进行估算和决策有一定的指导作用 

关键词：洁净室 洁净室分类 洁净室造价 

洁净室(Clean Room)亦称为无尘室或清净室，通常称洁净室的建造工程 

为净化工程。净化工程是一个应用行业非常广泛的基础性配套产业，目前在电 

子信息、半导体、光电子、精密制造、医药卫生、生物工程、航天航空、汽车喷 

涂等众多行业均有应用。洁净室根据不同行业对精密程度与无尘要求，等级差 

别较大，投资成本的差别也很大。毋庸置疑的是洁净室的建造成本是工厂总建 

造成本的重要决定因素之一 (在造价中所占具体比例与所需洁净室的级别和面 

积有关)，故对洁净室的建造成本进行分析具有一定的现实意义。 

2．洁净室与洁净技术 

2．1洁净室的定义 

洁净室是空气悬浮粒子浓度受控的房间，其建造和使用方式可最大限度 

减少房间进入的、产生的和滞留的粒子。房间内的温度、湿度、压力等其他相关 

参数均按要求受控 (ISO 14644—6)。 

2．2洁净技术在中国的发展 

在中国，洁净技术的起步和奠基阶段是六十年代初至七十年代末。1965 

年，由中国建筑科学研究院空气调节研究所和蚌埠绝缘材料厂等单位研制完 

成带波纹隔板的高效空气过滤器通过鉴定，标志了我国洁净技术开始正式起 

步。同时，一些电子技术、精密机械和国防工业相关的设计院，也在探索、研究 

洁净室的工程设计。1965年建成的沈阳l19厂和石家庄13所就是由三机部四院 

(现航空工业部第四设计院)和四机部第二设计院(现中国电子工程设计院) 

分别参照原苏联的妆化等级设计建设的。到七十年代末至八十年代末，这十 

年间，中国的洁净技术经历了一段阳光灿烂的发展阶段，许多标志性的重要成 

果，几乎都诞生在这个阶段，如标准、规范制定与国际交往方面；生物洁净室在 

医疗方面陆续得到推广应用；在产品研制与开发方面达到八十年代国外的技 

术水平等等。九十年代初至今，是国内洁净技术与国际全国接轨，走向规范化的 

时代。随着中国经济始终保持稳定的高速增长，国际投资持续注入，一批跨国 

集团在中国陆续兴建了众多的微电子工 因此国内技术与研究人员有更多机 

会直接接触国外高级别洁净室的设计理念，了解世界的先进设备和装置、管理 

与维护等等。从这方面来看，的确从各个角度与国际日益接轨。 

2．3洁净室的分类 

(1)按气流流型洁净室可划分为： 

※ 单向流洁净室 

※ 非单向流洁净室 

※ 混合流洁净室 

※ 矢流洁净室 

(2)按洁净室主要控制对象划分洁净室又可划分为： 

※ 工业洁净室 

※ 生物洁净室 

3．洁净室的应用 

洁净室主要运用于以下三个行业： 

(1)电子信息产业 

(2)食品、化妆品、制药工业与生物工程 

(3)疾病控制与医疗卫生事业在以上不同领域中，洁净室有不同的控制特 

点，从而造成洁净工程的造价有所不同，详见表l。 

表1 不同领域洁净室的控制特点 

生物安全实验室 电子工厂 制药』一 手术室 
(P3／P4) 

8级更衣室，7级 无6级标准 送风天花3m×3m 负压系统 
走道，6级车间， 气闸室广泛使用 0．38 m／sec／ 二级屏障的概念 概念 
局部5级／4级 (控制其交叉污 0．25 m／sec 采用缓冲间 
(包汤圆) 染) (蚊帐概念) (密闭隔离容器) 

洁净度／CFU 

洁净度为代表性 手术感染率为考核 人身安全第 一  

目标 指标 洁净度／CFU 指标 必须认证
， 建立安 GMP认证 (25％感染为手术 

追求产品合格率 全管理条令 感染
， 目前手术感 

染率1O％～15％) 

生物安全柜选用 
次风、 次风 值班风机 隔离服、独立供氧 

系统 系统 局部5级 MAU+AHU为典型系 系统 

(微环境／0．2m／ 统 废液、废气排放系 FFU的大量采用 
统 

+600 Pa严密性试验 

静态验收、 静态验收 
验收 静态验收 动态监控 (药检 动态 (温度、湿 认证、安全条令 

局) 度、CFU) 

3．洁净室的经济性分析 

3．1洁净室根据气流型分类的经济情况 

我们知道，影响不同洁净级别洁净室造价的主要指标是风量、冷营及耗 

电量等。在工业洁净厂房设计中，采用气流类型主要有单向流及非单向流类 

型。 

非单向流洁净室广泛用于电子工业、生物医药工业和各种工业洁净室，这 

类洁净室的进化空调系统的送回风通常采用顶送侧回、顶送顶回等方式，在洁 

净生产区的技术夹层或技术夹道内布置送回风管、排风管和和各种公用动力管 

线等。 

单向流洁净室主要用于电子工业和生物制药生产的局部区域。在生物医 

药产品生产中主要采用局部设置层流罩或净化工作台或生物安全柜等来满足 

产品生产工艺的要求。在电子工业中的微电子产品或一些电子器件产品生产中 

需要一个房间或一条生产线，甚至数条生产线的主要工序均需设置在严于5级 

的洁净室内，才能达到产品生产的要求。为此，单向流洁净室的空间布置已从 

“单层”布置发展到“多层”布置。“单层”布置的单向流洁净厂房，在单向流 

洁净生产区的上部、下部设有上 F技术夹层，在上技术夹层内布置送风管道、部 

分公用动力管线，通过设在顶棚上的高效过滤器向洁净生产区均匀送风；通过 

设在下技术夹层的回风地板回风至空气处理装置。“多层”布置的单向流洁净 

厂房的主要特点是将洁净生产区与供应产品生产工艺所需的各类公用动力管 

线、产品生产工艺管线及工艺辅助设施等都布置在下技术夹层 (底层)内，同 

洁净生产区分层布置。 

由于上述两类气流类型洁净室的送风量和耗冷指标有较大的不同，从而 

导致初期投资和运行费用有较大的差别。通过对实际工程的设计回访及洁净 

室工程公司的访问，我们对不同气流类型洁净室不同级别造价进行了统计，详 

见表2： 
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表2 常用气流型洁净室相关指标比较 

气流流 洁净级别 送风量 耗冷指标 投资指标 耗电指标 
型 (级) (m／s)(次／h) (w／III2) (元／m ) (Kw／Ⅲ2) 

垂直 l>o．25m／s 1300～1500 i0000～i3000 1．25～1．35 单向流 
水平 i00 l>0．3m／s 800～i000 5O0O～6OOO 0．9～ 1．0 

非单向 5级 50~60次／h 600～700 280O～3000 0．25～0．33 

6级 25～30次／h 50O～60O 2O0O～2200 O．22～O．26 流 

7级 15~20次／h 35O～4O0 1400～1600 0．13～O 16 

注：※表中的送风量、单向流以断面风速表示，非单向流以换气次数表示 
※表中冷量指标一般指电子工业洁净厂房 

※表中的初投资包括洁净厂房的围护、照明、冷冻供应系统、空调净化系统，不合土建 

结构、工艺供电和自动控制的投资，造价水平为2005～2009年左右 

※表中的耗电量系指制冷系统和空调送风系统耗电，不含电加热和电加湿的耗电量 

3．2 6、7级洁净室不同方案的冷冻空调工程造价情况模拟 

我们在实际工程应用中，经常需要的对洁净厂房的造价进行估算，不同的 

洁净等级，采用不同品牌产品，不同设计方案，对工程造价的影响也是不同的。 

因此仅仅通过表2的单位投资指标，难以准确的估算工程造价。本文通过对常 

见的净化厂房进行模拟和比选，得出相关数据，对技术经济人员及设计人员进 

行投资估算提供参考。 

通过对历年工程实例的统计，在电子厂房的设计中，洁净级别6级和7级是 

比较常见的，因此我们选用了这两个级别作为本次实验的模拟环境，并区分采 

用高效过滤器和采用FFU方案，在选用外资、合资与国内品牌产品的情况，进行 

模拟。为了区别纷繁复杂的实际情况，我们对模拟对象进行了适当简化，实验 

的基本情况如下： 

(1)本次模拟对象为约3300平方米的普通电子洁净室。洁净室具体情况见 

图1和图2。 

(2)终端设备采用两种方案进行设计：方案I采用高效过滤器；方案2采用 

FFU。 

(3)计算范围：本次计算的工程量仅含洁净室冷冻供应系统及空调净化 

系统的设备及安装材料 (风管、阀门、风口)等，不包括洁净室配套的土建装 

饰、照明、控制等费用。 

(4)计算依据：《建设工程工程量清单计价规范》(GB50500—2003)，《深 

圳市建筑工程消耗量标准》(2003)，《深圳市安装工程消耗量标准》(2003)， 

《深圳市建设工程价格信息》2010年第1～7期，《广东工程造价》(1～l4期)， 

』一商询价报价。 

(5)计算软件：斯维尔清单计价软件。 

图1 6级洁净室平面布置图 

∞ ． I ． 

图2 7级洁净室平面布置图 

通过上述实验，我们分别得出6级洁净室与7级洁净室在不同情况下的造 

价情况，具体结果详见表3与表4。 

表3 6级洁净室冷冻及空调工程投资情况表 

设备选用方案设 怒 费 安装工程费 合计 单方造价 单位：万元 单位：万元 单位：元／m。 
方案1 3l8．47 120．41 438．88 1331．O9 外资品牌 
方案2 443．45 40．16 483．60 1466．73 

方案1 341．83 l2O．41 462．24 l4O1．94 合资资品牌 
方案2 436．96 4O．16 477．12 1447．05 

方案l 257．85 12O．4l 378．27 ll47．25 国内品牌 
方案2 376．45 40．16 416．61 1263．54 

表4 7级洁净室冷冻及空调工程投资情况表 

设备选用方案 设 费 安装工程费 合计 单方造价 
单位：万元 单位：万元 单位：元／Ill2 

方案1 186．08 89．74 275．82 836．53 外资品牌 
方案2 255．77 38．13 293．90 891．37 

方案1 l96．53 89．74 286．26 868．21 合资资品牌 
方案2 246．52 38．13 284．65 863．33 

方案1 145．O8 89．74 234．82 712．18 国内品牌 
方案2 210．88 38．13 249 01 755．23 

以上数据表明，方案2比方案1的单方造价平均高约6％，故采用方案1比方案 

2在投入方面要更经济些，但其运营成本如何则需通过对实际工程的统计才能下 

结论。从上述数据我们可以看到，合资设备的计算结果略高于进口设备，这与我 

们的预想结果存在差距。为此我们也回访了参与本次报价的部分厂家，其原因总 

结如下：①每个厂家都有自己的拳头产品系列，所以品牌的大小和价格不一定成 

正比，且在设备构成方面也有一定的差别，虽然都能满足我们的设备参数，但是 

价格方面就会有差异。②报价厂家出于商务上的考虑，各家给出的报价与实际的 

交易价格可浮动幅度不一致。以上原因都可能影响我们的测算结果。 

4．结论 

随着科学技术日新月异的发展，各类工业产品加工生产过程趋向精密 

化、微型化，特别是微电子技术、生物技术、精密机械加工技术、精细化工生 

产技术、食品加工技术等的高速发展，使洁净技术得到日益广泛的应用。研究 

洁净工程的造价情况，对于控制工程总价，科学投资决策越来越重要。 

本文通过探索采用高效过滤器和采用FFU方案，以及厂商报价对于洁净 

工程造价的影响，得出的相关结论对设计人员和投资者进行估算和决策有一定 

的指导作用。 

参考文献： 

[1】 《洁净厂房的设计与施工》．化学工业出版社．陈霖新等。 

【2】深圳奥意建筑工程设计有限公司有关设计资料。 

(上接第l6顶 ) 

(二)为了对一个工程的各种费用支出及一个工程的总价值有个明晰的了 

解，还必须进行工程财务决算审计。做好工程财务决算审计工作有利于建设单 

位对整个工程造价及各个单项工程造价有个明晰的了解，还能为建设单位提供 

详细的工程资金来源、到位情况以及使用情况。 

(三)工程项目的管理是个纷繁复杂的过程，要把一个工程管理好是件 

不容易的事情，所以我们在工程完工后应做好总结工作，对工程管理中成功的 

地方进行推 对管理中失败的地方进行总结，找出并分析失败的原因，提出改 

进办法，在今后的工程管理中不再出现同样的错误。 

六、结束语 

市场经济的变化多端，使得工程造价的确定与控制更为复杂化，工程造 
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价投资控制涉及到工程建设的诸多方面，它与工程建设的全过程中每个环节紧 

密相连，建设单位不能只注重其中某一阶段的造价控制及管理，而要积极、主 

动参与工程建设的全过程，在工程实施的各个阶段，时时要有控制投资的意 

识，减少或避免建设资金流失，达到最大限度地提高建设资金的投资效益、提 

高建设产品的经济效益，为我国社会主义事业的发展做出贡献! 
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