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摘      要  ：  �医药厂房不同于一般工业厂房，项目机电工程施工技术要求高，需要根据实际情况制定合适的方案，做好各项技术细

节控制，提高机电工程安装质量。医药厂房不仅是制药企业的基础设施，更是保障药品生产质量与安全的重要屏障。

鉴于此，文中以医药厂房项目为着眼点，分析机电工程的特点，总结机电工程施工技术要点，并给出技术质量控制措

施，以保障项目机电工程安装质量。希望通过文中论述，能为医药厂房建设提供借鉴，促进医药工业水平的提升。
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Abstract  :  � Pharmaceutical factories are different from general industrial factories in that the construction 

technology requirements for mechanical and electrical engineering projects are high. It is necessary to 

develop appropriate plans based on the actual situation, control various technical details, and improve 

the installation quality of mechanical and electrical engineering. Pharmaceutical factories are not only 

the infrastructure of pharmaceutical companies, but also an important barrier to ensure the quality and 

safety of drug production. In view of this, the article focuses on the pharmaceutical factory project, 

analyzes the characteristics of mechanical and electrical engineering, summarizes the key points of 

mechanical and electrical engineering construction technology, and provides technical quality control 

measures to ensure the installation quality of the project’s mechanical and electrical engineering. 

I hope that through the discussion in the article, it can provide reference for the construction of 

pharmaceutical factories and promote the improvement of the level of the pharmaceutical industry.
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在这个特殊领域，每个系统都需要精心设计和高效运行，而机电工程无疑是其中最核心的一环。从供电、供水，到通风、空调，再

到自动化控制，这些系统共同构建了一个高度复杂且必须洁净的生产环境。每一项设计与施工，要符合严格的 GMP 要求，还要满足高

级别的安全和环保要求。这些要求不是纸上谈兵，而是真正关乎患者用药安全的大事。因此，对机电工程技术进行深入研究并不断优

化，是确保整个生产流程稳定运行不可或缺的一步。此外，这种持续优化不仅能够大幅提升施工效率，还能保证设备长期可靠运转，使

得整个工厂始终处于最佳状态，助力企业提高产能并保持产品质量的稳定性，从而增强市场竞争力 [1]。

一、医药厂房项目机电工程的特点

（一）高洁净度要求

在医药行业中，生产环境的洁净度是确保产品质量不受污染

物影响的关键。为了达到这一目标，在机电系统设计与施工过程

中，尤其是在空调和新风系统等环节，需要严格控制空气过滤、

气流组织以及正压差管理。这些措施不仅是技术上的要求，更是

为了保障车间内空气质量始终符合 GMP 标准，有效阻挡外界微尘

或其他污染物进入生产区域 [2]。此外，在管道、电缆敷设以及设备

安装时，也必须高度重视防止灰尘颗粒渗入生产环境。施工中，

每一个接缝处都需要进行密封处理，这不仅是对洁净度的一种保

障，更是一种对产品质量和消费者健康负责的态度。

（二）严格的温湿度控制

在制药工艺中，尤其是涉及生物制剂或化学合成产品时，精

确控制环境温度和湿度至关重要。这不仅有助于维持生产流程的

稳定，还直接影响最终产品的质量。例如，某些生物制剂只有在
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特定温度范围内才能保持其活性，这对确保它们在患者体内发挥

预期效果尤为关键。同时，在化学合成过程中，反应速率常受到

环境温度的影响，这决定了整个合成过程能否顺利进行。因此，

在设计空调和冷却水系统时，不仅要全面考虑各环节可能出现的

负荷变化，还必须提前设想并准备应对突发情况的方法，如备用

机制或紧急操作方案。此外，施工阶段需特别关注管道保温层的

完好状态，因为外界因素导致的任何损坏都可能破坏整个系统的

运行平衡 [3]。

（三）高可靠性的供配电系统

由于停电可能导致整个药品生产批次报废，并引发严重安全

事故，医药厂房必须具备高度可靠的供配电系统。高可靠性的核

心在于双路供电，即使一条线路出现故障，另一条线路也能立即

接替运作，确保生产环境的持续稳定。然而，这还不足以应对所

有突发情况，因此自备发电装置也是不可缺少的。这些设备不仅

在关键时刻提供能源支持，更是整个系统韧性的基础。

为了进一步提升安全等级，不间断电源（UPS）也是必备配

置。它能确保关键设备在任何情况下都不会因短暂断电而停止运

行，从而避免意外风险。施工过程中，每条线路敷设都必须严格

遵循相关标准规范，这不仅关系到工程质量，更涉及未来生产运

营中的安全保障。

二、医药厂房机电工程施工技术要点

（一）管道工程施工技术

洁净车间施工前先熟悉图纸资料，并组织有关人员进行图纸

会审，核实图中选用的设备材料，根据工期安排及进度要求合理

配备劳动力，准备工机具及材料。同时提出备料及分批采购计

划，材料进场后，组织有关人员进行检验，杜绝不合格品进场。

在医药厂房内，生产过程中涉及到各类介质，如纯水、蒸汽、压

缩空气以及废气排放等，这对管道系统提出了严格要求。在开始

安装前，必须仔细研究设计图纸，综合考虑不同介质的特性，并

合理规划每条管道的路线。[4]

为了进一步优化系统内部环境，通常采用精密焊接方式连接

这些不锈钢管道。这种焊接方法不仅能减少死角积垢，还能确保

内部表面光滑无瑕，从而有效防止微生物滋生或污染物残留。此

外，各类介质之间必须严格遵循设计规范布置，以避免交叉污

染。实际操作中，这意味着保持适当间距，并在必要时采取隔离

措施，例如设置隔板或使用专门保护套，以最大限度降低风险。

钢管在穿线前，首先检查各个管口的护口是否齐整，如有遗漏和

破损，均补齐和更换。当管路较长或转弯较多时，要在穿线的同

时往管内吹入适量的滑石粉。导线穿入钢管后，在导线出口处，

装护线套保护导线。洁净区内电线管进入接线盒或配电箱，穿线

后密封严实 [5]。

除了上述因素，在具体安装时，还需特别关注坡度设置，以

确保液体能够顺利排放；支吊架布置同样需要合理安排，不仅要

保证整个结构拥有良好的承载能力，还需具备抗震性能。此外，

在某些关键位置应预留膨胀节，此设计可以应对温度变化带来的

热胀冷缩现象，确保整个系统能够稳定运行 [6]。

（二）电气工程施工技术

医药厂房不仅需要常规照明与电力供应，还需满足大量特殊

用电需求，包括恒温恒湿设备的连续运行、动力支持系统的持续

运作以及弱电信息传输的保障。这些设施在施工阶段必须明确各

个回路负载的性质，并合理进行分区布线。例如，为确保恒温恒

湿设备供电线路稳定，应避免其他设备带来的波动影响。而对于

动力支持系统，则需要单独配置电源线路，以防突发停电影响生

产过程。根据相关规范与标准选择合适规格的导线、电缆及开关

柜元件，这一步骤至关重要，不仅关系到整个系统安全，还直接

影响设备运行稳定性。[7]

在布线与安装工作完成后，需要进行绝缘性能检测，因为这

能确保线路在长时间使用过程中不会出现漏电情况。接下来，还

要校验短路保护装置，以便在意外发生时能够迅速切断故障回

路，从而保障整体安全。而对于接地系统的检查，更是不可忽

视，每个金属部件都必须有效接地，以杜绝触电风险。同时，考

虑到大部分仪器设备具备极高的精密度，需要关注静态放电脉冲

干扰的问题。由于这类干扰可能对精密仪器造成严重损害，因此

必须采取额外措施，如增加滤波器或者安装屏蔽罩等方式，来减

轻 EMC 效应带来的负面影响。如，电动机进行检查接线前，需仔

细认真的熟悉图纸，明确设备启动方式及接线方法，并对电机进

行绝缘测试。接线时先拆开接线盒用万用表测量三相绕组是否断

路，正常情况下方可进行接线。电机接线端子与电缆头必须连接

紧密，不受外力，连接用紧固件的锁紧装置完整齐全。在电机接

线盒内，裸露的不同相导线间和导线对地间最小距离必须符合规

范规定 [8]。

（三）通风系统施工技术

在医药厂房施工中，不同区域（如洁净室、实验室或仓库）

需要特定的空调通风方案，以满足各自特殊需求。例如，在洁净

室内，为确保最佳空气质量，必须严密控制气流方向，使其始终

从洁净区向非洁净区流动。这不仅仅涉及气流方向，还需要依靠

多级高效过滤器，有效去除空气中的悬浮颗粒物，保证洁净度达

到规定标准。

对于普通仓库而言，虽然对空气质量的要求不如洁净室严

格，但仍需特别关注防潮与降温效果，以维持储存环境的稳定。

精确计算各个区域所需的风量是设备选型是否恰当的关键。根据

这些计算结果，选择合适的风机和空调主机型号，以确保整个系

统顺利运行并实现预期效果。

在现场安装过程中，特别需要关注密封处理问题。穿墙孔洞

周边常常容易出现漏风隐患。为彻底解决这个问题，可以在这些

区域涂抹密封胶进行加固，也可以采用金属套筒嵌入式固定的方

法来增强整体密封性能。同时，新鲜补给空气的来源也需要全面

评估。在确定补给空气入口位置时，要仔细检查周围环境是否存

在潜在污染源，如工业废气排放口或交通繁忙道路等可能产生尾

气侵入风险。如果发现此类情况，需要考虑增加前端预处理单元

（如活性炭吸附塔），以提高输入空气质量，确保进入厂房内部的

空气达到安全标准。
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三、医药厂房项目机电工程施工技术质量控制

（一）设计阶段的质量控制

在医药厂房项目中，设计阶段是整个施工过程中的核心环

节。确保设计方案符合国家及行业标准，同时充分考虑医药厂房

独特的工艺流程需求，如洁净室内的气流组织、温湿度控制和微

压差管理等。这些因素需要在初期进行详细规划，以避免后续出

现问题。

此外，与业主方保持紧密沟通尤为关键。通过了解他们的具

体需求，设计团队可以根据实际情况灵活调整方案，从而更好地

满足项目要求。在图纸审核过程中，邀请经验丰富的专业人员进

行严格把关，不仅能有效避免因设计缺陷引发的施工难题，还能

确保每一个细节得到完美处理。

（二）材料选择与采购控制

在医药厂房项目中，材料选择直接影响机电工程的安装质

量。由于这些项目对环境要求极高，所用材料必须具备卓越的耐

腐蚀性、高温耐受能力和优异的洁净性能。在实际操作中，需要

对供应商进行严格的资格审查，并按照既定程序开展招标及比选

工作。为了确保所有采购到位的材料完全符合标准，还需实施严

谨的抽样检测流程。尤其是对于空调系统、净化系统等关键设

备，更应优先挑选市场口碑良好并经实际应用验证过的产品，以

保障设备在长期使用中的稳定运行 [9]。

（三）施工过程中的质量控制

在施工过程中，严格把控各项工序，不仅能确保工程质量，

还能避免后续问题。现场管理需要特别关注，每个环节都应有专

人负责监督工作进展，并及时处理任何突发状况。例如，在进行

管道铺设时，必须确保每段管道连接紧密，无渗漏现象；在电气

安装过程中，则需仔细检查线路布置是否合理、接线是否牢固，

这些都是不可忽视的细节。在涉及洁净室建设的任务中，如墙体

封闭和地面处理，更须严格遵循相关规范，以维持高标准的洁净

度。同时，为了不断提升整体施工水平，有必要定期组织培训，

使施工人员熟练掌握最新技术与工艺。这不仅能够提高工作效

率，也能在竞争激烈的市场中占据优势 [10]。

（四）安装调试阶段的质量控制

在机电工程中，安装调试不仅决定了前期工作的成败，还影

响整个系统的稳定运行。在这一阶段，需要特别关注几个关键

点，包括设备的安装位置、连接状况以及参数设置的合理性。例

如，在空调系统调试过程中，每一个送风口与回风口的风量都需

仔细测量，同时各区域温湿度指标也需严格监控，以确保符合洁

净室的高标准要求。对于消防系统，通过模拟火灾场景测试报警

器与灭火装置的反应速度是评估其性能的重要手段。这不仅关系

到设备能否迅速启动，还涉及实际火灾发生时能否有效扑灭火

源。此外，在自动化控制系统方面，多次测试响应速度与精准度

是必不可少的步骤。

四、结语

综上所述，从设计初期到竣工交付的每一个环节，始终坚持

科学合理的管理机制，这种全方位的把控，不仅帮助提升了医药

厂房机电工程的整体水平，还为未来类似项目积累了宝贵的经

验。所有这些努力都是为了打造符合行业标准、更具竞争力的现

代化医药制造基地，进而推动我国医药事业快速健康发展。
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