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[bookmark: _Toc25161460][bookmark: _Toc26868267][bookmark: _Toc48224329]1  总则
1.0.1 为贯彻落实绿色发展理念，节约资源，保护环境，对洁净室节能评价提出评价方法、要求和标准，促进洁净室节能技术的应用和发展，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、改建和扩建洁净室的节能评价，主要包括电子类洁净室、制药洁净室和生命科学类洁净室等，其他类型洁净室可参考本标准执行。

1.0.3 除进行节能评价外，洁净室在进行节能设计、节能改造等相关工作时，可参照本标准列出的技术要点，结合具体技术措施进行。

1.0.4 洁净室的节能评价除应执行本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc25161461][bookmark: _Toc26868268][bookmark: _Toc48224330]2  术语
2.0.1 洁净室 cleanroom 
对空气中悬浮粒子浓度进行分级控制的房间，其设计、建造和运行方式可有效控制室内悬浮粒子的渗入、产生和滞留。
注：1洁净室按空气悬浮粒子浓度进行分级。
2也可以按空气中以及表面化学污染物、微生物或纳米级颗粒物进行分级控制。
3其他相关物理参数，如温度、湿度、压差、气流、振动和静电等，根据需要进行控制。 

2.0.2 主要能源使用  significant energy use
在能源消耗中占有较大比例或在能源绩效改进方面有较大潜力的能源使用。

2.0.3 洁净室主要能源使用 significant energy use of cleanroom
[bookmark: _Hlk39596307]洁净室为控制悬浮粒子浓度、压差、气载分子污染物、温度、湿度等特有关键参数的能源消耗。

2.0.4 洁净室节能评价 evaluation of cleanroom energy saving
对洁净室主要能源使用（2.0.3）进行监测、计算、对比和分析，确认洁净室能耗的水平，评价节能技术措施的效果。

2.0.5 能源绩效 energy performance
与能源效率、能源使用和能源消耗有关的、可测量的结果。

2.0.6 能源绩效参数 energy performance indicator
由组织确定，可量化能源绩效的数值或量度。
注：能源绩效参数可由简单的量值、比率或更为复杂的模型表示。

2.0.7 能源基准 energy baseline
用作比较能源绩效的定量参考依据。
注：1能源基准反映的是特定时间段的能源利用状况。
2能源基准可采用影响能源使用、能源消耗的变量来规范，例如：生产水平、度日数（户外温度）等。
3能源基准也可用作能源绩效改进方案实施前后的参照来计算节能量。

2.0.8 基准期 baseline period
用于和报告期（2.0.9）能源绩效进行对比的特定时间段。

2.0.9 报告期 reporting period
用于计算和报告能源绩效所选择的特定时间段，该能源绩效的变化与基准期（2.0.8）相关。

2.0.10 归一化 normalization
通过解释相关变量的变化，以便在等同条件下比较能源绩效，从而不断修正能源数据的过程。

2.0.11 洁净室能源绩效参数 energy performance indicator of cleanroom
由组织确定，符合洁净室技术特点的可量化能源绩效的数值或量度。

2.0.12 单位洁净风量风机功率 specific fan power
输送洁净空气用风机电功率与输送的洁净空气风量比值，单位为W/(m³/h)或J/m³。

2.0.13 单位洁净风量风机能耗 specific fan energy
一定时间内，输送洁净空气用风机能耗与输送的洁净空气风量比值，单位为kW·h/(m³/s)。

2.0.14 单位面积洁净风量 normalized airflow rate
洁净室（区）单位面积输送的洁净空气量，单位为［(m³/s)/m2］或m/s。

2.0.15 洁净功率密度 power intensity for contamination removal
用于去除洁净室空气中污染物的风机功率与净化区域总面积的比值，即洁净室单位面积风机功率，单位为W/m2。

2.0.16 洁净用能密度 energy intensity for contamination removal
用于去除洁净室内空气中污染物的风机全年用电量与净化区域总面积的比值，即洁净室单位面积每年的风机能耗，单位为kW·h/m2。

2.0.17 设施功率密度 power intensity of facility
洁净室综合用能总功率与净化区域总面积的比值，单位为kW/m2。

2.0.18 设施用能密度 energy intensity of facility
洁净室全年综合用能与净化区域总面积的比值，单位为kW·h/m2。

2.0.19 洁净室综合用能 comprehensive energy use of cleanroom
洁净室主要能源使用及其他洁净室常规能耗的综合。

2.0.20 洁净室单位产出能耗 SEU per product
洁净室单位产出所消耗的主要能源使用， 单位为kJ/单位产出、  kW·h/单位产出。

2.0.21 洁净室节能率 energy saving rate of cleanroom
洁净室采用节能措施后，与选定的能源基准相比较，能源绩效参数降低的百分比。




[bookmark: _Toc25161462][bookmark: _Toc26868269][bookmark: _Toc48224331]3  基本规定
3.0.1  洁净室进行节能评价前，宜按照现行国家标准《能源管理体系 要求》 GB/T 23331中的要求，建立能源管理体系。
3.0.2  洁净室节能评价应首先确定被评价主体，即确定边界，评价主体可以是一台设备、一个洁净系统、包含几个洁净系统的车间等，不宜将整个建筑物作为整体评价。不应包括卫生间、普通公共走廊、普通仓库、普通办公室等非洁净区域。
3.0.3  评价主体确定后，应根据项目特点和需要，确定洁净室主要能源使用的范围，确定合理的能源绩效参数，作为评价目标。
3.0.4  洁净室节能评价分为阶段评价、整体评价和能源绩效评价。其中阶段评价和整体评价为定性评价，能源绩效评价是定量评价，阶段评价不做评价分级，整体评价和能源绩效评价结果分A、AA、AAA三个评价结果。
3.0.5  洁净室节能评价应选择合适的比对样本作为能源基准，包括经节能改造前的系统或设施本身、其他类似的洁净室项目、已有的能源绩效调试数据或基于经验和的计算值并经验证的能效模型等。
3.0.6  为准确进行洁净室节能效果评价，洁净室应根据需要建设能耗监测系统，对洁净室能耗进行方便、准确、长期的监测。
3.0.7  洁净室节能监测用能源计量器的配备和管理应符合现行国家标准《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB17167中的有关规定。检测、监测所用的仪器、传感器等，应经过校准，并在有效期内，应定期进行维护，以保证准确性。
3.0.8  洁净室建设节能监测平台以及对冷水机组、照明设备、中央空调系统、水泵、风机等进行分项监测时，可参照GB/T 28750、DB11/T 975-2013、DB11/T 1210-2015、DB11/T 1211-2015、DB11/T 1411-2017、DB11/T 1536-2018、DB11/T 1537-2018等标准实施，在无法实现直接计量时，可通过拆分、计算等方法，进行间接计量。
3.0.9  洁净室进行节能监测和评价的同时，必须对同时对洁净室关键性能参数进行监测或记录，包括空气洁净度、室内外空气温湿度、压差、气载分子污染物等，洁净室应在满足关键技术参数要求的前提下进行节能效果评价。

[bookmark: _Toc25161465][bookmark: _Toc26868270][bookmark: _Toc48224332]4  阶段评价和整体评价
4.0.1  进行阶段评价时，应按照附录A中所列不同阶段的评价要点进行评价，查找、分析节能潜力，对于每一条的评价结论分别是“符合、基本符合、不符合”。
4.0.2  整体评价应在洁净室整体投入正常运行一年后进行，应对照附录A中的评价要点，逐一进行。
4.0.3  在对照附录A进行阶段评价或整体评价时，应详细汇总、整理洁净室节能相关的所有资料和数据，包括设计条件、设计图纸、设备资料、调试报告、检测报告、监测运行记录等，对照节能要点要求，确实应用了节能措施并证明有效，效果优于同类洁净室一般水平时，认定该项目符合要求。
4.0.4  应从洁净室全生命周期角度，按照表1所列项目，对洁净室节能进行整体评价。进行整体评价时：10＜符合项目数量≤15的，节能水平为“A”；15＜符合项目数量≤25的，节能水平为“AA”；符合项目数量＞25的，节能水平为“AAA”。

4.3.1 

[bookmark: _Toc25161469][bookmark: _Toc26868274][bookmark: _Toc48224333]5  能源绩效评价
5.0.1  [bookmark: _Toc25161473][bookmark: _Toc26868278]进行能源绩效评价应时，应按照现行国家标准《能源管理体系 能源基准和能源绩效参数》GB/T 36713中的各项要求，根据不同需求，选择相应的洁净室能源绩效参数和能源基准，确定基准期和报告期，进行评价。
5.0.2  洁净室确定能源绩效参数时，可根据洁净室特点和评价目的，参考     表5.0.2进行选择。
表5.0.2 洁净室能源绩效参数
	能源绩效参数
	适用条件
	特点或局限性

	单位洁净风量风机功率SFP
	评价洁净室通过提高风机效率和降低系统阻力产生的节能效果。
	评价参数单一，只用于评价空气输配系统。

	单位洁净风量风机能耗SFE
	在SFP基础上，还评价洁净室通过值班工况、间歇运行、变频调节等改变运行方式而产生的节能效果，全年运行工况有变化。
	评价参数较单一，通常采用一年的洁净室风机电耗，只用于评价空气输配系统。

	单位面积洁净风量QN
	评价洁净室通过降低风量而产生的节能效果。
	评价参数单一，只用于评价空气输配系统。

	洁净功率密度PICR
	评价洁净室通过提高风机效率、降低系统阻力、降低风量而产生的节能效果，也可用于大面积FFU的节能效果。
	单位面积风机功率值，只表征瞬时最高用能，与运行时间无关。
只用于评价空气输配系统。
等于SFP和QN的乘积。

	洁净用能密度EICR
	在PICR基础上，还评价洁净室通过值班工况、间歇运行、变频调节等改变运行方式而产生的节能效果，全年运行工况有变化。
	单位面积风机能量值，通常采用一年的洁净室风机电耗。
只用于评价空气输配系统。
等于SFE和QN的乘积。

	设施功率密度PI
	评价洁净室综合用能的总设计功率，在PICR基础上，评价空气输配系统在内的多方面节能效果。
	单位面积功率值，只表征瞬时最高用能，与运行时间无关。
用于评价包括空气输配系统、供暖制冷、加湿除湿等多方面节能。

	设施用能密度EI
	在EICR基础上，还评价洁净室通过值班工况、间歇运行、变频调节等改变运行方式而产生的节能效果，全年运行工况有变化。
	单位面积能量值，通常采用一年的洁净室综合用能。
用于评价包括风系统、供暖制冷、加湿除湿等多方面节能。

	单位产出能耗SEUP
	评价洁净室最终效益。
	最终的产出和很多因素相关，比如不同的生产工艺、不同的原材料价格等，有可能将能耗影响扩大化。



5.0.3  在进行能源绩效参数比较，如进行节能率计算时，应进行归一化处理。
5.0.4  当对洁净室单位洁净风量风机能耗SFE、洁净用能密度 EICR、设施用能密度EI进行评价时，其基准期和报告期宜为完整年度，涵盖一个完整气候变化周期和生产周期。也可根据需要设定基准期和报告期，对特定阶段的用能进行评价。
5.0.5  对洁净室节能进行能源绩效参数定量评价，应按以下标准进行评价：
1、 [bookmark: _Hlk39602390]以洁净室自身节能改造前为能源基准：5%＜节能率≤15%的，节能水平为“A”；15%＜节能率≤25%的，节能水平为“AA”；节能率＞25%的，节能水平为“AAA”。
2、 [bookmark: _Hlk39603299]以同类洁净室一般水平为能源基准：2%≤节能率＜5%的，节能水平为“A”；5%≤节能率＜10%的，节能水平为“AA”；节能率≥10%的，节能水平为“AAA”。


[bookmark: _Toc25161479][bookmark: _Toc26868285][bookmark: _Toc48224334][bookmark: _Hlk39583739]附录A洁净室不同阶段节能评价技术要点和内容
表A.0.1 洁净室不同阶段节能评价技术要点
	阶段
	序号
	要点
	评价内容

	用户需求
	1
	洁净室污染源评价
	应有效识别洁净室内所有相关污染源并合理评估、计算其散发强度，优化气流组织，避免过度设计。

	
	2
	洁净室性能、参数设定
	应根据工艺需求 合理确定洁净度级别、自净时间、压差、温湿度、照度、使用率等，设置合理冗余度，避免过度设计。

	
	3
	洁净室规模要求
	工艺合理，避免规模过度。

	
	4
	工作人员数量
	应优化操作人员数量，减少颗粒物和微生物污染。

	
	5
	人员着装
	合理着装，降低人员和服装发尘。

	
	6
	工艺设备的负荷
	选择有较低热湿负荷的工艺设备。

	
	7
	工艺设备的适用性
	选择适合洁净室的工艺设备，降低设备污染。

	
	8
	局部屏障技术的应用
	对于高洁净级别的关键控制区域、需要局部特殊控制的区域等，应采用局部净化设备，使其最小化。

	设计、改造、施工
	9
	单向流洁净室
	在保证单向流置换效果的基础上，降低设计风速。

	
	10
	非单向流
	在对污染源、通风效果和热负荷等进行有效评估和的基础上，降低设计风量。

	
	11
	新风量
	对评估人员健康需求、补充工艺排风和房间空气泄漏、有效控制压力的情况下，尽量降低新风量。

	
	12
	排风量
	通过优化设计，尽量降低排风量，从而降低新风量。

	
	13
	照明
	设计高效、可控的照明系统。

	
	14
	洁净系统形式选择
	根据实际需求，选择合适的净化通风系统，例如采用风机过滤器机组（FFU）还是集中式空调机组（AHU）、一次回风或二次回风等。

	
	15
	值班工况
	在设计中，设置非工作期间的值班工况，维持室内基本参数的前提下，降低能耗。

	
	16
	净化空调机组等设备的选择
	优化空调机组（AHU）的性能，降低机组阻力，选择高效风机，选择高效节能的风机过滤器机组（FFU）

	
	17
	空气过滤器阻力
	设计时选择高效低阻的前级过滤器和末端过滤器，根据过滤器全生命周期成本分析结果，设置过滤器。建议扩大过滤面积，降低系统阻力，在过滤器生命周期内整体降低成本和能耗。

	
	18
	空气输配系统阻力
	优化系统设计，降低系统阻力。

	
	19
	优化能源站管理
	优化能源站设计和运行，提高能源效率。

	
	20
	优化新风处理
	采用新风独立处理，新风承担室内湿负荷，避免冷热抵消。

	
	21
	采用热回收技术
	设置排风热回收、冷凝热回收等，有效回收能源。

	
	22
	有效利用免费冷热源
	采用自然冷却（free cooling）、冷冻水回水加热等技术措施。

	
	23
	室内环境管理系统的设置
	设置温湿度、压差、含尘浓度或微生物浓度监测系统，用以对系统节能提供支持。

	
	24
	自适应控制系统
	设置自适应控制系统，根据污染物控制需要调节风量。

	竣工测试
	25
	调试和验证
	竣工后应进行调试和验证，确认系统性能或节能措施的有效性。

	
	26
	长期检测
	应长期检测，验证节能措施有效性，根据结果确定能耗余量。

	运行维护
	27
	操作人员培训
	加强操作人员培训，有效降低人员污染。

	
	28
	监测
	利用温湿度、压力环境监测系统（EMS）、含尘浓度监测系统（PMS）、微生物浓度监测系统（MMS)，进行连续监测，验证节能措施有效性。

	
	29
	值班工况
	空调通风系统在非生产状态启动值班工况，在静态或无人状态采用低态运行。

	
	30
	系统关闭
	在长期不运行时，关闭系统，以便节能。

	
	31
	围护结构密闭性
	在运行中，注意控制洁净室的漏泄，避免增加新风。

	
	32
	维修计划
	制定过滤器更换和设备维护计划，最大限度维持过滤器的低阻力和空调通风系统设备的最高效率。

	
	33
	日常清洁
	良好的日常清洁能有效降低室内污染负荷，进而节能。

	报废停用
	34
	停用
	对于技术落后、能耗极大的洁净室系统，应废弃停用。



[bookmark: _Toc532730623][bookmark: _Toc368167193][bookmark: _Toc335119129][bookmark: _Toc335119381]

[bookmark: _Toc48039637][bookmark: _Toc48224335][bookmark: _Hlk39593815]附录B 洁净室能源绩效参数计算及评价范例
B .0. 1  范例：
一间100 m2，4 m层高的ISO 7（万级）洁净室，每年生产产品10000个。业内同类洁净室单位产品能效一般水平为8.5kW·h/个。
改造前：实测风机送风量为16000 m³/h（4.444 m³/s），送风机功率为5.5 kW，全压950Pa，每天24小时全负荷运行，全年风机外其他空调通风系统（加热、制冷、加湿除湿等）能耗80000kW·h。
节能改造后：实测风机送风量为10000 m³/h（2.778 m³/s），送风机功率为3 kW，全压850Pa，每天全负荷运行8小时，低负荷（1.5 kW）运行16小时，全年风机外其他空调通风系统（加热、制冷、加湿除湿等）能耗降低到60000kW·h。
试计算其改造后PICR、SFP、QN、EICR、SFE、EI、洁净系统的单位产出能耗(SEUP)以及全年综合能耗节能率，并选择全年综合能耗指标做能源绩效节能评价。
B .0. 2  计算结果如下： 
1 洁净功率密度（power intensity for contamination removal, PICR）
用于去除洁净室空气中污染物的风机功率与净化区域总面积的比值，即洁净室单位面积风机功率，单位为W/m2，计算公式如下：
                                   （1）
式中：   A——洁净室的地面面积，㎡；
PICR——用于去除污染物的功率强度，W/㎡；
——风机总功率，W。
故：= 30W/m2
2 风机单位洁净风量耗功率（specific fan power, SFP）
SFP是通过测量运行条件下机组风量和电能输入来确定的。确定风量和功率后，通过将功率（单位：W）除以流量（单位：m3/h或 m3/s）来计算SFP，计算公式如下：
[bookmark: _Hlk39330121]                                     （2）
式中：——风机功率，W；
[bookmark: _Hlk42983407]Q——风量，m³/h或 m³/s；
SFP——单位洁净风量风机功率，W/（m3/h）或J/m³。
故：
注：同样系统SFP值越低越好，本案例中，实测风机的全压是850Pa，实际系统单位风量的耗功率是1080J/m3，其比例就是风机全效率，本案例中，改造后的风机全效率为78.7%，改造前的风机全效率为76.8%，略有提高，本案例通过降低风量和系统阻力降低能耗，在风机效率方面的改善不大。
3 单位面积洁净风量（normalized airflow rate, Q N）
洁净室（区）单位面积输送的洁净空气量，计算公式如下：
                                    （3）
式中：A——洁净室面积，㎡；
Q——风量，m³/s；
  QN——单位面积洁净风量，m/s或（m³/s）/m2。
故：
单位洁净风量风机耗功率（SFP）和单位面积洁净风量（QN）是PICR的两个子指标，可以由这两个子指标计算得出，即：
                         （4）
这两个子指标的优点在于它分别显示了效率和有效性。效率由通过空气处理系统输送一立方米空气所需的能量表示。有效性表现为清除洁净室地板上污染物所需的空气量。对于这两个指标，值越低表示能耗越低。
4 洁净用能密度（energy intensity of contamination removal, EICR）
将一年内为洁净室、区域或设备服务的所有风机系统的能耗总和除以洁净室、区域或设备的占地面积，当洁净室具有值班工况的时候，可以通过计算该指标来评价洁净室一年的能耗情况。
计算公式如下：
                                    （5）
式中：——风机一定时间内电能，kW·h；
A——洁净室面积，m2；
EICR——kW·h/m2。
故： kW•h/ m2
[bookmark: _Hlk45979990]5 单位洁净风量风机能耗（specific fan energy, SFE）
输送洁净空气用风机能耗与输送的洁净空气流量比值，计算公式如下：
                                  （6）
式中：——风机一定时间内电能，kW·h；
Q——风量，m³/s；
SFE——单位洁净风量风机能耗，kW·h/（m³/s）。
故：
可得：                                                       （7）                                           
6 设施用能密度（energy intensity of facility，EI）
洁净室全年综合用能与净化区域总面积的比值，单位为kW·h/m2，计算公式如下：
                               （8）
式中：——风机电能，kW·h；
——除风机外的设备电能，kW·h；
E——全年综合用能，kW·h；
A——洁净室面积，m2；
EI——设施用能密度，kW·h/m2。
故：kW•h/m2    
7 洁净室单位产出能耗（significant energy use per product，SEUP）
洁净室出产单位产品所消耗的主要能源使用(SEUP)，计算公式如下：
                              （9）
式中：E——全年综合用能，kW·h；
N——产品数量，个。
故： kW·h/个。

8 洁净室节能率
节能率是洁净室采用节能措施后，与选定的能源基准相比较，能源绩效参数降低的百分比。
如果选取的比较基准是改造前的洁净室本身，且洁净面积不变，
选取设施用能密度EI值进行节能率计算：
由上述算例，同理可以得出改造前的EI值为1281.8 kW·h/m2，因为面积不变，设施密度节能率就是综合用能节能率：
[bookmark: _Hlk39594750]故：
选取PICR值进行节能率计算，因为洁净室面积不变，PICR节能率就是风机功率的节能率：
故：
选取业内单位产品能效一般水平做能源基准，改造前、后SEUP分别为12.818kW·h/个和7.752kW·h/个，业内单位产品能效一般水平8.5kW·h/个。
故：
洁净室单位产品能效的节能率是9.6%。
9 全年综合能耗节能评价
[bookmark: _Hlk39601018]以洁净室自身节能改造前为能源基准：
39.5% ＞ 25%，依据5.0.5-1的规定，该洁净室全年综合能耗节能改造水平为“AAA”。 
[bookmark: _GoBack]45.5% ＞ 25%，依据5.0.5-1的规定，该洁净室洁净功率密度节能改造水平为“AAA”。
以同类洁净室一般水平为能源基准：
5%≤＜10%的，依据5.0.5-2的规定，该洁净室洁净功率密度节能水平为“AA”。
由范例计算可知，按照不同能源绩效参数计算的节能率并不相同，根据不同能源基准进行评价的结果也可能不一样，节能评价时必须注明相应的能源绩效参数。


[bookmark: _Toc48224336]附录C不同类型洁净室能源绩效参数参考
C .0. 1  不同类型、系统方式洁净室之间的能耗水平差别很大，此外地域差别、运行维护管理的差别、监测精度等，对能耗数值的统计结果都有很大影响，本标准列出的一些数值供参考。

C. 0. 2  电子类洁净室进行节能评价时，应区分不同净化空调系统形式，包括一次（二次）回风系统、MAU+RCU系统、MAU+FFU+DC系统等。

C. 0. 3  制药类洁净室进行节能评价时，可按照产品类型不同，分为无菌药品、原料药、生物药品（如疫苗、注射剂）、血液制品、中药制剂等。无菌药品生产所需的洁净区可分为A级、B级、C级、D级。表C. 0. 1和表C. 0. 2给出一些制药类洁净室能源绩效参数值，供参考。

表C. 0. 3 制药类洁净室单位洁净风量风机功率（SFP）限值
	系统形式
	SFP〔W/（m3/h〕

	系统设送、回风管
	0.87①

	系统只设送风管
	0.61②


注：1 空调系统全压为2000Pa,电机效率0.85，风机效率0.75时的计算值。
2 空调系统全压为1400Pa,电机效率0.85，风机效率0.75时的计算值。

表C. 0. 2 制药类洁净室能源绩效参数参考值见表。
	参数
	洁净等级
	说明

	
	B级
	C级
	D级
	

	PICR （W/m2）
	130~160
	67~80
	40~53
	单位面积的风机能耗

	EICR（kW·h/m2）
	1170~1400
	580~700
	350~467
	单位面积的风机全年的能耗

	EI（kW·h/ m2）
	4200~6300
	2400~3800
	900~1200
	单位面积全年能耗，不同项目数值相差较大，仅作为参考



C. 0. 4  生命科学类洁净室可分为医院洁净室（洁净手术部、洁净病房等）和洁净动物房等，洁净手术室进行节能评价时可分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级。医院手术部空调系统年能耗现状约为460~550kW·h/m2。


[bookmark: _Toc25161480][bookmark: _Toc26868286][bookmark: _Toc48224337]本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
    1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
    2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
    3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
    4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 标准中指明应按其他有关标准执行的写法为：
“应符合……的规定”或“应按……执行”。



[bookmark: _Toc532730624][bookmark: _Toc368167194][bookmark: _Toc361232870][bookmark: _Toc361925511][bookmark: _Toc25161481][bookmark: _Toc26868287][bookmark: _Toc48224338]引用标准名录
[bookmark: _Hlk32910394]《能源管理体系 要求》GB/T 23331-2012/ISO 50001:2011
《能源管理体系 能源基准和能源绩效参数》GB/T 36713-2018
《洁净室及相关受控环境 节能指南》GB/T 36527-2018
《节能量测量和验证技术通则》GB/T 28750-2012
《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB 17167-2006
《节能监测技术通则》GB/T 15316-2009 
《Cleanrooms and associated controlled environments—Part 16:Energy efficiency in cleanrooms and separative devices》ISO 14644-16 ：2019
《节能建筑评价标准》GB/T 50668-2011
《工业建筑节能设计统一标准》GB 51245-2017
《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015
《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177-2009
《公共建筑节能评价标准》DB11/T 1198-2015
《公共建筑节能设计标准》DB11/T 687-2015
《节能监测服务平台建设规范》DB11/T 1411-2017
《水泵节能监测》DB11/T 1536-2018
《风机节能监测》DB11/T 1537-2018
《冷水机组节能监测》DB11/T 975-2013
《中央空调系统运行节能监测》DB11/T 1211-2015
《工业照明设备运行节能监测》DB11/T 1210-2015
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[bookmark: _Hlk530748136]洁净室节能评价技术标准

Technical Standard for Cleanroom Energy Saving Evaluations

[bookmark: _Toc22578619][bookmark: _Toc25161482][bookmark: _Toc26868288][bookmark: _Toc48224339]条文说明





25


目录
1  总则	25
2  术语	27
3  基本规定	31
4  阶段评价和整体评价	32
5  能源绩效评价	33



[bookmark: _Toc25161437][bookmark: _Toc26867711][bookmark: _Toc26868289][bookmark: _Toc48224340]1  总则
1.0.1 [bookmark: _Hlk24968358][bookmark: _Hlk13671249]现代高科技产业迅速发展，人们对实验、研究和生产环境的要求越来越高，而洁净室作为一种能够有效保障产品质量、可靠性以及人员的健康安全的设施，已被广泛应用于电子、制药、生命科学、航空航天、食品等领域。由于洁净室在生产或操作过程中需要对室内环境参数进行严格控制，导致在相同规模下的能耗需求较普通建筑高很多。目前，国家对环境保护、节约能源等问题高度重视，洁净类建筑的节能潜力空间逐渐得到关注。
为切实降低洁净室能耗，必须要有统一的、适合洁净室技术特点的评价指标、方法和技术标准。目前，针对普通工业建筑、公共建筑与居住建筑等的节能评价标准规范不断完善，然而其在节约用能、室内环境控制指标的评价方面，主要以人员舒适性达到要求作为前提条件，而对于洁净室这类室内环境应优先满足特殊生产工艺及操作环境要求的建筑，由于其在营造洁净环境过程中对风量、压力、室内热湿环境有特殊的要求，不同行业采用洁净空调系统形式也不尽相同，且空调单位风量的耗功率较普通建筑空调系统也要高，导致洁净类建筑用能水平与普通建筑存在较大差异，对其的节能评价应针对洁净类建筑的特殊性开展。
因此，为适应我国洁净类型建筑在节能和管理的需要，促进我国节能减排政策的不断深入，国内洁净室类建筑急需制订能耗指标体系与评价方法。该标准的制定，能够切实符合电子、制药、生命科学等领域中监管部门、设计院及使用方的需求和期望，减少能源消耗成本和不必要的浪费，填补行业标准空白，使各方在节能管理方面有据可依，有理可循。同时，提高了我国的在节能指标量化评价方面的水平，促进我国洁净类建筑高效、低耗、合理的建设和发展，具有重大意义。
1.0.2 洁净技术的不断发展，人们对电子、制药、生命科学等行业洁净室的运行、管理的需求以及相应要求有了更加深入的理解和新的共识。鉴于该类建筑的运行常年处于能耗占比较高的状态，且由于我国目前还未有专门针对各类洁净室在保证正常运行时应符合的节能综合评价标准，导致该类建筑在能耗计量过程中无法进行量化评价。因此，建立不同类型洁净室的能耗指标体系与评价方法，成为目前亟待解决的问题。洁净室类别很多，特点各不相同，采用的系统形式也有很大区别，本标准除列出洁净室通用的评价要求外，对几种最典型的洁净室进行了规定，其余各类洁净室均可以选取相关相近的类型作参考。
1.0.3 本标准为洁净室评价技术标准，其中很多技术要求是和洁净室节能技术相关的，洁净室有特有的技术特点，也有和其他工业建筑通用的节能方式方法，对于具体的技术措施，不在本标准内展开。
1.0.4 本条强调参与评价的洁净室尚应执行国家法律法规和其他洁净、安全、环保、节能、卫生等方面相关的国家现行有关标准、规范的规定。如：GB 50591《洁净室施工及验收规范》、GB 50710《电子工程节能设计规范》、GB 50073《洁净厂房设计规范》、GB 50333《医院洁净手术部建筑技术规范》、GB 50457《医药工业洁净厂房设计标准》、GB51110《洁净厂房施工及质量验收规范》、兽药生产质量管理规范（2020年修订）、药品生产质量管理规范（2010年修订）及最新修订附录、GB 14925《实验动物 环境及设施》、GB 50447《实验动物设施建筑技术规范》、GB50378《绿色建筑节能评价标准》、GB/T 50878《绿色工业建筑评价标准》、GB/T 50668《节能建筑评价标准》、GB/T 51153《绿色医院建筑评价标准》、DB11/T 1198《公共建筑节能评价标准》、DB11／T1249《居住建筑节能评价技术规范》等。


2  术语
1 
2 
2.0 
2.0.1 本条定义出自ISO14644-1：2015《 Cleanrooms and associated controlled environments —Part 1: Classification of air cleanliness by particle concentration》中3.1.1，洁净室最重要的控制参数是室内空气中的悬浮粒子浓度，除此之外，为控制粒子浓度，需要控制压差、气流等，为符合工艺要求或人员需要，需要控制温湿度，医药类和电子类洁净室需要控制微生物和气载分子污染物等。
2.0.2 GB/T 23331-2012/ISO 50001:2011《能源管理体系 要求》等同采用ISO 50001:2011，在ISO 5001：2018中，SEU修改为“能源消耗量大和/或在能源绩效改进方面潜力大的能源使用”。确定不同领域的SEU十分关键，可以明确评价主体范围，即评价洁净室特有的节能措施。
2.0.3 洁净室与一般建筑的最根本区别，是空气中的悬浮粒子严格分级可控，即便是需要控制微生物限度的医疗生物类洁净室，也以控制悬浮粒子浓度进行分级为基础，所以，洁净室的节能，应以控制悬浮粒子的洁净通风系统节能为主。为控制洁净度级别，洁净室需要控制压差，很多洁净室需要控制气载分子污染物（如电子类洁净室的酸、碱、金属离子、动物房的氨等），所以洁净室新风、排风也是洁净室节能的重要内容。
此外，对于温湿度控制产生的能耗，虽然温湿度不是洁净室特有控制参数，但洁净室的温湿度控制有独有的特点：精度高，围护结构严密，内区多，发热高，很多时候需要全年供冷，所以为控制温湿度的冷热源能耗，也是洁净室不同于普通建筑的能耗特点。
而洁净室为控制噪声、振动等产生的能耗，不属于洁净室特有能耗领域，应根据需要确定是否归入评价范围之内。
2.0.4 普通工业或民用建筑的能耗特点和节能评价，已有相应的研究和方法，不在本标准评价范围之内，本标准针对洁净室特有能耗特点，对其进行能耗评价。
洁净室的节能评价，首先应确定“主要能源使用（SEU）”的范围，选取适合的能源绩效参数（EnPI），在报告期内进行对应的监测和计算，和事先确定的基准期内的能源基准（EnB）进行对比和分析，评价能源绩效水平。
各参数关系如GB/T 36713-2018中图2所示：
[image: ]
2.0.5 
2.0.6 通常的能源绩效参数，包括：1、直接测量的数值，如照明能耗（kW·h）、月最高负荷（kW）等；2、测量值的比率，如单位产品能耗（kJ/单位产品）、发电效率（%）等；3、统计模型，如不同入住率和处于不同气候带的酒店能源绩效；4、工程模型，如建立了运行时间和空调系统类型等的建筑能耗模型等。
2.0.7 洁净室节能评价的比对样本或能源基准，可以是经节能改造前的设施本身，也可以是其他类似的洁净室项目、已有的能源绩效调试数据或基于经验和的计算值并经验证的能效模型。
2.0.8 
2.0.9 报告期的选择和设定，应和基准期一致。
2.0.10 归一化的目的，就是尽量使比较对象条件一致，消除变量对能源绩效最终结果的影响，在等同条件下进行能源绩效比较，这样才有可比性，节能才有意义。
2.0.11 本标准列出的洁净室能源绩效参数包括但不限于单位洁净风量风机功率SFP（2.0.12）、单位洁净风量风机能耗SFE（2.0.13）、单位面积洁净风量QN（2.0.14）、洁净功率密度PICR（2.0.15）、洁净用能密度EICR（2.0.16）、设施功率密度PI（2.0.17）、设施用能密度EI（2.0.18）、单位产出能耗SEUP（2.0.20）。这些参数主要为直接测量数值和测量值比率，对于洁净室统计模型和工程模型绩效参数。
2.0.12 本条目可参考ISO 14644-16:2019，附录D.4。
单位洁净风量耗功率即为输送到洁净室内单位体积洁净空气所消耗的风机功率，不考虑过滤效率和最终送到洁净室内洁净空气压差的区别，主要用来评价风机效率和系统阻力，即洁净空气的输送效率。单位为W/(m³/h)或J/m³，1 W/(m³/h)=3600J/m³，对于同一系统SFP值越低越节能。在GB 50189-2015《公共建筑节能设计标准》 中4.3.22，定义为风道系统单位风量耗功率Ws，对于风量大于10000m3/h的民用公共建筑，Ws的最高限值推荐为0.24到0.30［W/（m3/h）］（即864到1080 J/m³），在GB50333-2013《医院洁净手术部建筑技术规范》中8.1.11，对于新风机组和空调机组的Ws值，按照不同类型和型式，推荐最高限制为0.41到0.74［W/（m3/h）］（即1476到2664 J/m³）。当风机计算出的SFP指标单位为J/m3时，和风机压头Pa是同一单位，SFP指标实际是评价系统克服压差阻力方面的能量，和系统阻力成正比，和风机效率成反比。
2.0.13 本条目可参考ISO 14644-16:2019，附录D.4。
通常，SFE通常是一年的风机耗电量和风量的比值，除风机功率外，耗电量还和风机的运行时间和频率控制相关。
2.0.14 洁净室节能的重要途径，除了降低系统阻力，再有就是提高洁净空气排除污染的效率，即降低洁净室风量，对于不同级别的洁净室，尽可能降低单位面积洁净室的风量。
2.0.15 参见ISO 14644-16:2019，附录D.4，指净化用空气处理机组（包括但不限于新风机组、循环机组和排风机组）的风机运行状态下的输入电功率除以洁净室（区）总占地面积。
洁净室PICR值还可以用“单位洁净风量风机功率”和“单位面积洁净风量”相乘得到。
2.0.16 参见ISO 14644-16:2019，附录D.5，指净化用空气处理机组（包括但不限于新风机组、循环机组和排风机组）的风机在全年不同运行状态下的总耗电量除以洁净室（区）总占地面积。该指标考虑了洁净室不同时期的运行状态，包括值班模式、调低风量、动态调节、停机等运行控制策略。
2.0.17 [bookmark: _Hlk39596371]洁净室综合用能总功率（包括供暖、制冷、加湿、除湿、照明等项目中的部分或全部）除以洁净室（区）总占地面积。该指标考虑了洁净室的选址位置、围护结构情况、气候条件等影响，但不反应洁净室运行情况。
2.0.18 洁净室在不同运行状态下全年用能总量（包括供暖、制冷、加湿、除湿、照明等）除以洁净室（区）总占地面积。该指标考虑了洁净室的选址位置、围护结构情况、气候条件、运行等影响。
2.0.19 不同洁净室的洁净室综合用能的统计口径不一定相同，洁净室主要能源使用为控制悬浮粒子浓度、温度、湿度、压差、气载分子污染物等关键参数的能源消耗，其他常规能耗包括照明、工艺、水、气等全部或部分能耗，洁净室综合用能指洁净室运行所有能耗之和。
2.0.20 对于电子类洁净厂房，单位产品能效可以是出产单位面积玻璃基板的洁净室能耗，或者单位面积洁净室能耗等；对于疫苗生产洁净厂房，可以是单批疫苗的洁净室能耗；对于医院洁净手术室，可以是单台手术洁净室能耗；对于医院常规洁净室，如洁净病房，可以是每病床的洁净室能耗；对于动物房，可以是单位饲养动物的洁净室能耗。等等。
2.0.21 在进行洁净室节能定量评价时，应计算其节能率，计算出来的节能率，应注明是哪种能源绩效参数的节能率。
[bookmark: _Toc25161438][bookmark: _Toc26867712][bookmark: _Toc26868290][bookmark: _Toc48224341]

3  基本规定
1 
2 
3 
3.0 
3.0.1 按照《能源管理体系 要求》GB/T 23331-2012/ISO 50001:2011建立能源管理体系，可明确工作的组织者、管理者、主体、目标、责任、结果等，有效推进节能工作。
3.0.2 一些情况下，可能无法完全明确划分主体的边界，但需要尽量将与洁净室节能无关的项目剔除。
3.0.3 一些情况下，可能无法完全明确划分主体的边界，但需要尽量将与洁净室节能无关的项目剔除。
3.0.4 洁净室节能评价的实施方目前并无明确规定，一般应由具有相关技术能力、并为业内认可的第三方进行。对于阶段评价，可由业主自己进行。
3.0.5 能源基准的确定十分关键，但无论如何，由于很多条件都会不同，都在变化，不会有一个完美的可供比对的能源基准。介于很多条件所限，能源基准可能是不同时期的洁净室本身，可能是其他实际工程，可能是模拟计算的数据模型，也可能是实际工程是计算模型的结合等。
3.0.6 如果没有准确的数据支撑，节能实施的效果和意义将无从谈起。洁净室进行节能监测的基本要求应符合现行国家标准《节能监测技术通则》GB/T15316中的规定。
3.0.7 
3.0.8 关于节能测量，有国标GB/T 28750-2012《节能量测量和验证技术通则》，以及北京市系列节能标准，包括：《冷水机组节能监测》DB11/T 975-2013、《工业照明设备运行节能监测》DB11/T 1210-2015、《中央空调系统运行节能监测》DB11/T 1211-2015、《节能监测服务平台建设规范》DB11/T 1411-2017、《水泵节能监测》DB11/T 1536-2018、《风机节能监测》DB11/T 1537-2018等，其中的方法可供参照使用。
3.0.9 在满足参数要求的前提下，洁净室的节能才有意义，所以对洁净室进行评价的同时，必须进行洁净室关键技术参数的监测评价。关键技术参数的选择和设置，应由洁净室使用者根据需要确定。
[bookmark: _Toc25161441][bookmark: _Toc26867713][bookmark: _Toc26868291][bookmark: _Toc48224342]

4  阶段评价和整体评价
1 
2 
3 
4 
4.0 
4.0.1 阶段评价的主要目的，是指导洁净室明确节能要点，在不同阶段，发现节能机会，尤其是在设计初期，能对洁净室整个生命周期能耗进行评估，提前做好规划设计，避免今后节能升级改造。对于新项目，可以从设计阶段即进行节能评价；对于既有项目，可以针对运行管理等不同阶段进行评价；对于改造项目，可以从各个阶段进行评价，找出改造重点。
4.0.2 评价要点中，很多需要在实际运行后才能进行有效识别和评价，运行一段时间后，一些问题会暴露出来，运行方会进行相应的调整，最终确认能够或无法实现既定节能目标。
4.0.3 附录A中的很多项目需要进行主观分析评判，需要评价方对文件、数据、措施、效果等方面进行全面、准确的分析，得出科学合理的评价结果。
4.0.4 对洁净室节能进行A、AA和AAA评价，参考了《节能建筑评价标准》GB/T 50668-2011中的设置。但由于洁净室不同节能技术点的重要性不便准确划分，因此没有划分“控制项”、“一般项”、“优选项”，以节能措施的全面性，即符合项目的数量进行定性评价。


[bookmark: _Toc25161445][bookmark: _Toc26867717][bookmark: _Toc26868295][bookmark: _Toc48224346]5  能源绩效评价
4.3.2 
4.3.3 
4.3.4 
4.3.5 
a) 
5.0.3	可以通过分析、计算、指定条件检测等方法，进行归一化处理，消除相关变量对结果的影响，使其具有可比性。可能对结果有影响的变量包括天气因素、室内负荷等，但变量对结果影响不大或无法进行归一化处理时，应在结果中说明。
5.0.4	一年的周期，能覆盖一个完整的生产周期和气候变化周期，可有效代表节能措施产生的整体效果。有时如果只对某一特定周期进行评价时，比如天气最不利期间、生产最集中时期等，也可根据需要设定，但应在结果中说明。
5.0.5	对洁净室能源绩效节能进行A、AA和AAA评价时，应注明具体使用的能源绩效参数和条件。
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