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摘要：本文作者根据多年医药工业厂房设计经验，对动力、照明、接地在洁净厂房内的设计作了简要的
论述。
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1.引言

       自国家重新制定了《药品生产质量管理规范》后，为贯彻该规范，医药药品生产需要洁净生
产，那么电气设计同样要符合药品生产的洁净要求。下面就医药工业洁净厂房中的电气设计作一简要论
述。

医药工业洁净厂房空气洁净度等级，分一百级、一万级、十万级和大于十万级（相当于三十万级）。

 

2.配电

       医药工业洁净厂房的配电室应设在非洁净区便于操作管理。医药工业生产的设备大多数用电
功率小，但数量多，并且自带控制箱，设计上采用直接式配电或插座式配电。从经济合理角度，一般选
用就地设置小型组合配电箱配给。一般单相用电设备在2.5kW以下、三相用电设备在5～6kW以下由组合
配电箱放射式供电。组合配电箱选用嵌入式，且放在非洁净区。组合配电箱不得不放在洁净区域时，也
应该嵌入在低一等级洁净区域墙内，这时组合配电箱应选用密闭的，外壳应光滑，便于揩拭清洁。不直
接用于设备的插座均应有漏电保护。低压动力箱、低压配电柜不宜放在洁净区域内，设备配套的控制箱
也应该选用密闭的，外壳光滑，便于揩拭清洁。



       组合配电箱到设备或插座的配线采用阻燃交联聚乙烯绝缘铜芯电线（或阻燃聚氯乙烯绝缘铜
芯电线）穿镀锌钢管暗敷。

       洁净区内一般都有吊平顶，在电气设计前应该与相关专业商量，确定好电缆桥架在吊顶内的
安装高度，一般空调风管和送排风风管放在吊顶内下半部上半部设置电缆桥架和工艺管道。

      大功率用电设备、不带控制箱的用电设备和组合配电箱、照明配电箱供电由配电室动力箱（或
低压配电柜）放射式供给。配线均选用阻燃交联聚乙烯绝缘电力电缆（或阻燃聚氯乙烯绝缘电力电缆）
，控制线选用阻燃交联聚乙烯控制电缆（或阻燃聚氯乙烯绝缘控制电缆）从配电室沿电缆桥架敷设，出
桥架后穿镀锌钢管暗敷或明敷至用电设备。在设计长春高斯达生物科技集团股份有限公司技术改造项目
中，在洁净区内电缆出桥架后在吊顶内穿镀锌钢管，出吊顶前至用电设备换接成不锈钢管明敷。

       为了保证医药产品生产质量，防止生产环境对产品的污染，要求药品生产环境需要净化空气
，因此净化空调系统、送排风系统用电量有时超过药品生产设备的用电量。为了节能和保证环境的温湿
度，空调系统、送排风系统的电机采用变频调速。根据药品的要求和业主的投资状况，采用手动调频或
自动调频。自动调频用温湿度信号或风量信号调频。

       在火灾时，通过防火阀或火灾报警系统信号切除空调系统和送排风系统电源，以免火借风势
。在桂林集琦药业股份有限公司集琦科技园设计项目中，根据当地消防局的要求还增加了排烟系统控制
。近期合肥第六制药厂改造项目设计中也设计了排烟系统，利于火灾初期时排除烟雾、人员疏散和消防
人员救火。如果火灾温度上升到280度时，应自动关闭排烟系统。

       排烟风机、消防泵的配线采用耐火电缆，疏散诱导灯配线采用耐火电线。凡是与消防有关的
用电设备和疏散照明均应两路电源供电，末端自切。

       在洁净区药品生产中有时要用有机溶媒乙醇、丙酮等有爆炸性危险物质，设计中需要按照国
家标准GB50058－92《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》进行设计。以前的规范（包括八部规范）
都不应再用，加一门斗后降为非防爆区的作法应废止。特别是制剂生产车间房间小、多，又要划分防爆
区域是较困难，但只要药品工艺合理安排布置，要求工艺设备容积小于95m、压力小于3．5 MPa、liuliang
小于38l/s，以释放源为中心，半径为4.5m，至地坪以上范围内划为2区，是能够满足设计规范的要求。近
几年设计原料药车间、制剂车间均按照此方法即满足了生产，又符合了规范要求。近期在合肥第六制药
厂改造项目和上海雅培制药有限公司二期工程（b）项目设计中，将门斗保持正压送风，防爆区内采用机
械排风，降低爆炸浓度的方法，也能符合设计规范的要求。如果洁净区中又需要防爆，应先考虑防爆要
求同时兼顾到洁净区的要求。电气设备选型仍按照爆炸性介质的级别和组别选用。配线管和防爆电气设
备应为明敷和明装。但管线外皮和电气设备外壳需要光滑，便于揩拭清洁。

       药品生产往往粉尘环境较多，如药粉、淀粉等。一般可以与工艺专业商量选择带除尘的设备
、密闭生产的设备或者在排风罩下进行包装操作。使得粉尘量不大，可划为非爆炸危险区域。也可以将
良好的除尘设备与工艺生产设备联锁，当除尘设备停车，工艺设备也停车，也可以划为非爆炸危险区域
。但是电气设备如控制按钮、灯具等仍应选用密闭型的。

 

3.照明

       洁净区的照明电源要求直接从变电所用电缆引来。

       原料药、制剂药生产是洁净区的均为封闭式，人工采光尤其重要。国家标准GB50034－92 《工
业企业照明设计标准》中的条文，不适用无窗厂房设计。根据我们对洁净区照度的测试和长期实践经验
及参照该标准，我们认为洁净区的照度、包括洁净走廊不低于300Lx为宜，从洁净区到非洁净区的照度应
逐渐减少，利于保护用眼卫生。洁净区的照明灯具不宜采用嵌入式，因灯具四周和吊顶材料间的缝隙难



于做到密封。所以采用密闭型的吸顶净化荧光灯，吸顶灯具与顶棚间缝隙采用密封条较易处理。洁净区
顶棚上有许多出风口和回风口，灯具的布置应让开这些风口。

     
根据药品生产的要求，有时房间需要安装紫外线杀菌灯，一般20㎡的范围安装一只30W的紫外线杀菌灯
。

       因为洁净区是封闭式，所以应急照明显得更加重要。每间房间均要设应急照明，一般放在靠
门处，大房间和走廊要多设几盏，应急时间不小于90分钟。疏散走廊每隔15～20m设置一只红色应急诱导
灯（安装高度1米以下）。消防安全门上和出入口门上均设置红色安全出口应急诱导灯标志，以便火灾时
人员能有方向的顺利撤离现场。

       另外，在车间通向洁净区的各出入口，门外的两侧各安装一只电击式杀虫灯防止蚊虫进入车
间。在门内两侧各安装一只驱虫器（即灭鼠器），防止老鼠和蟑螂。杀虫灯和驱虫器一般配置插座连接
，安装高度1．5米左右。

       照明配电箱与组合配电箱一样不宜放在洁净区内。目前洁净区内照明灯的控制为两种，一种
为分散控制，灯开关安装在洁净区内；另一种在照明配电箱上集中控制。

4.接地

       洁净区内有爆炸危险的场所和有粉尘的场所均要防静电设计和防雷电设计。

       在设计中我们将重复接地、防静电接地、防雷接地连成一体，接地电阻小于1欧姆。近几年药
品生产厂房设计低压配电系统的接地型式采用TN-C-S或TN-S系统。

       根据国标GB50054－95 《低压配电设计规范》中第四节接地故障保护第4.4.4条规定要作等电位
联结，以往设计仅在电气设计及施工说明中书写一条。按照该规范，我认为应该设计等电位连接平面图
和系统图再书写说明为宜。国家标准图集97SD567 《等电位联结安装》第6页＜总等电位联结系统图示例
＞中未画出工艺管道的等电位联结，该图集适用民用设计，工业设计应该加上工艺管道更加明了。黑龙
江乌苏里江制药有限公司工程项目和今年上海雅培制药有限公司二期工程（b）项目都设计了等电位联结
图。

 

 

5.AcrelEMS--BP生物制药能效管理平台

5.1 平台概述

       AcrelEMS-BP能效管理系统，集变电站综合自动化、电力监控、能源管理、电能质量、电气安
全、设备运维于一体。平台采用自动化、信息化技术和集中管理模式，对企业的生产、输配和消耗环节
实行集中扁平化的动态监控和数据化管理，监测企业电、水、气、冷热量及压缩空气等各类能源的消耗
情况，通过数据分析、挖掘和趋势分析，帮助企业针对各种能源需求及用能情况、能源质量、产品能源
单耗、各工序能耗、工艺、车间、产线、班组、重大能耗设备等的能源利用情况等进行能耗统计、同环
比分析、能源成本分析、碳排分析，为企业加强能源管理，tigao能源利用效率、挖掘节能潜力、节能评
估提供基础数据和支持。

 



5.2 平台组成

       安科瑞生物制药能效管理系统是一个深度集成的自动化平台，它集成了35KV/10KV 的变电站
综自系统、10KV/O.4KV电力监控系统、变电所环境监控系统、智能马达监控系统、电气火灾监控系统、
消防设备电源系统、消防应急照明和疏散指示系统。用户可通过浏览器、手机APP获取数据，通过一个
平台即可对制药厂区全局的用电和用电安全进行集中监控、统一管理、统一调度，同时满足用户用电可
靠、安全、稳定、高效、有序的要求。

5.3 平台拓扑图

图5-1  厂区能效管理平台拓扑图

5.4 平台子系统

（1）电力监控

       电力监控主要针对10/0.4kV地面或地下变电所，对变电所高压回路配置微机保护装置及多功能
仪表进行保护和监控，对0.4kV出线配置多功能计量仪表，用于测控出线回路电气参数和用能情况，可实
时监控高低压供配电系统开关柜、变压器微机保护测控装置、发电机控制柜、ATS/STS、UPS，包括遥控
、遥信、遥测、遥调、事故报警及记录等。

（2）环境监测

       环境监测包括温湿度、烟感温感、积水浸水、可燃气体浓度、门禁、视频、空调、消防数据
的采集、展示和预警，同时也可接入管廊舱室内的水泵和通风排烟风机等设备集成的第三方系统完成管
廊环境综合监控。

 

（3）马达监控

       马达监控实现对生物制药电机的保护、遥测、遥信、遥控功能，实现对电机过载、短路、缺
相、漏电等异常情况的保护、监测和报警。在需要的情况下可以设置联动控制。

（4）电气安全

       AcrelEMS-BP能效管理系统针对配电系统的电气安全隐患配置相应的电气火灾传感器、温度传
感器，消防设备电源传感器，接入消防疏散照明以及指示灯具的状态实时显示，并且对UPS的蓄电池温
度、内阻进行实时监视，发生异常时通过声光、短信、APP及时预警。

5.5 相关平台部署硬件选型清单



6.结束语

       医药洁净房的电气设计不仅内容多，涉及面广，而且与制药工艺，给排水，暖通及建筑场地
，装修等有着密切的关系。医药工业厂房的设备众多、专业技术复杂、要求严格，合理的供配电设计不
仅能提供连续可靠的电源，对维持医药工业洁净厂房正常功能，对厂房中的工作人员的安全和正常生产
也会起到重要作用。本文通过设计中遇到的情况进行分析，总结出一些设计方法，为今后相关项目设计
提供了一些参考经验。
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