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1 引言

集成电路产业主要由集成电路设计、芯片制造和封装测

试三个环节组成。目前，在集成电路设计和封装测试领域，

中国与美国等先进企业差距已经缩小了，但是制造方面还存

在不少差距。尤其是中兴、华为事件之后，集成电路产业成

为全民关注的焦点。

随着国家政策的不断完善以及各种资本加持，国内芯片

制造企业和项目如雨后春笋猛增。芯片生产过程对环境洁净

度要求很严，需要在洁净厂房内进行生产制造。半导体洁净

厂房面积大、布局复杂、建设投资大、生产设备昂贵。生产

过程中大量的使用甲、乙类化学品和特种气体。一旦发生火

灾，将会造成极大的生命财产损失。若能及时准确地发现和

预报火情将会减少大量的伤亡损失。火灾自动报警系统是发

现和预报火情的重要措施。如何针对半导体洁净厂房的特点

设计合理的火灾自动报警系统是值得研究的课题 [1]。

2 半导体洁净厂房基本构造和特点
生产厂房一般分为核心生产区、生产支持区、办公区。

两侧为生产支持区及办公区，中间为核心生产区。三部分设

置在同一幢建筑内统一布置，既减少管线，又降低冷热损失，

节约能源。

办公区主要功能为接待、更衣、办公及设备用房等。生

产支持区主要功能为变配电室、动力冷冻站、纯水站、化学

品供应间、气体纯化间、空调机房等。

为满足厂房的工艺需求，中间核心生产区设计上采用多

层布置方式。一般分为四层、第一层为设备下夹层，主要设

置公用动力、辅助生产等设备，属于非洁净区（如图 1所示）。

二至四层为一个洁净生产区，包括下技术夹层、洁净生产层、

上技术夹层。其中上技术夹层为净化空调系统的送风静压

箱，空气通过安装在吊顶上的 FFU（高效过滤器）向洁净

生产层送风。上技术夹层内一般设有检修马道，用于更换灯

具、FFU 等设备。洁净生产层用来放置生产设备进行生产。
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下技术夹层主要设置辅助生产设备和设备管线。洁净生产层

和下技术夹层间采用华夫板上铺设架空地板分隔。下技术夹

层通过位于洁净生产层两侧回风夹道与上技术夹层相连通。

综上所述，半导体洁净厂房的核心生产区的三层是相通

的。为了保持洁净室清洁，减少灰尘。洁净空调系统的气体

流动是从上技术夹层到下技术夹层，再通过回风夹道回到上

技术夹层，如此循环往复。其中，图 2 为核心洁净生产区气

流示意图。

3 火灾自动报警系统设计要点
半导体洁净厂房的火灾自动报警系统设计包括常规的火

灾自动报警系统、极早期报警系统。

3.1 常规火灾自动报警系统
常规的火灾自动报警系统是指根据规范的要求架构火灾

自动报警系统，包括系统形式的选择；火灾自动报警控制器

的设置；火灾探测器的设置；手动报警按钮及声光报警的设

置；消防专用电话的设置；消防联动控制设计。

图 1 半导体厂房剖面图

图 2 核心洁净生产区气流示意图
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3.1.1 系统形式的选择
根据《火灾自动报警系统设计规范》（以下简称“火规”），

火灾自动报警的形式有区域报警系统、集中报警系统、控制

中心报警系统。对于大部分半导体项目，我们选择集中报警

系统形式。若项目规模较大，需要设置两个消防控制室管理

时，可选择控制中心报警系统。

3.1.2 火灾自动报警控制器的设置
半导体洁净厂房面积越来越大，火灾报警控制器集中设

置在消防控制室，使信号线传输距离过长线缆压降过大，会

影响信号传输和系统报警功能。同时会造成消防控制室内线

缆过多，不利于检修维护。所以笔者认为在消防控制室设置

一台起集中控制功能的火灾报警控制器，在厂房支持区弱电

间内设置区域火灾报警控制器，所有控制器通过光缆环形连

接。各区域火灾报警控制器的所有信息均在消防控制室的集

中火灾报警控制器上显示，且能接收来自消防控制室的联动

控制信号，并自动启动相应的消防设备。

3.1.3 火灾探测器的设置
一般支持区和办公区探测器根据火规设置即可。但需要

注意房间高度。由于工艺的进步，厂房的支持区的高度经常

超过 8m，偶尔有项目超过 12m。对于房间高度大于 8m 的

区域，点式感温探测器不适用，超过 12m 的区域点式感烟

探测器不适用 [2]。

核心洁净生产区探测器目前设置方式不一，笔者在此提

出一种设置方式供参考。在上技术夹层、下技术夹层和回风

夹道干盘管前设置早期烟雾报警探测器，分别监测上技术夹

层、生产层和下技术夹层气流中的烟雾。采用此种设置方式

主要有以下几点原因：

①满足《电子工业洁净厂房设计规范》12.3.4 条规定，

洁净生产层、技术夹层设置智能型火灾探测器，同时在混入

新风前的回风气流中设置早期烟雾报警探测器。

②洁净生产层吊顶密布有 FFU、灯具和自动物料运输小

车。点式探测器安装在生产层吊顶上位置受限，会有个别区

域无法覆盖，且不满足探测器“至空调送风口边的距离不应

小于 1.5m”的要求。

③考虑洁净区垂直单向的气流形式和方向，垂直向下的

气流使烟无法向上在顶棚聚集。点式探测器安装在生产层吊

顶上和上技术夹层顶板无法有效探测到空气中的烟雾。

④早期烟雾报警探测器为主动吸气采样，在气流稀释烟

雾的状况下也能保持高灵敏度状态；其探测管路设置灵活，

报告错误率低、保护面积大，所以洁净生产区内选择早期烟

雾报警探测器。

⑤施工简单，提升了施工效率施。施工过程产生的灰尘

少，利于后期改造。

3.1.4 手动火灾报警按钮及声光报警的设置
在支持区、办公区、洁净生产区、下技术夹层和上技术

夹层的检修马道设置手动火灾报警按钮和声光报警装置。每

个防火分区应至少设置一只手动火灾报警按钮。从一个防火

分区内的任何位置到最邻近的手动火灾报警按钮的步行距

离不应大于 30m。

3.1.5 消防专用电话的设置
消防专用电话网络为独立的消防通信系统。在消防控制

室设置消防专用电话总机。除了按照火规要求设置消防专用

电话的区域外，还应在洁净室入口处；应急处理中心；中央

控制室和特种气体管理室设置消防专用电话。对于有避难走

道的厂房，还要在避难走道设置消防专用电话。

3.1.6 消防联动控制设计
支持区和办公区内的消防联动控制按照火规的要求进行

设计。洁净区内的以下消防联动不应自动联动，应对洁净室

的报警核实后，在消防控制室进行手动控制。

①关闭有关部位的电动防火阀，停止相应的洁净空调系

统的送风机、排风机和新风机。

②启动排烟风机。

③切断有关部位的非消防电源。

3.2 极早期报警系统
极早期报警系统由采样管网、早期烟雾报警探测器、监

控主机组成。系统采用设置在消防控制室的监控主机集中监

控，通过环网方式传输报警信息。系统可提供警觉、动作、

火警 1、火警 2、隔离、非紧急故障、紧急故障报警信号。

系统利用早期烟雾报警探测器上的可编程继电器向火灾报

警主机提供动作、火警 1 及故障信号。

在半导体厂房内，除在洁净生产区设置早期烟雾报警探

测器外，一般还在变配电所内设置。使用早期烟雾报警探测

器对高低压柜、变压器、UPS 柜等进行保护时，通常将主

干采样管安装于机柜上方，然后将毛细管置于机柜内。当设

备线路发生短路或过热等情况而产生烟雾，烟雾扩散到环境

中并被探测器探测到需要经过一定时间。而机柜内采样反应

时间较快，为值班人员进行灭火工作提供了相对充分的时间

3.3 系统供电和线路敷设
火灾报警主机、各区域机及早期报警监控主机采用消防

电源并在末端配电箱处自动切换。火灾报警主机、各区域机

及早期报警监控主机均自带直流备用电源。消防联动设备的

直流 24V 电源由火灾报警主机及各区域机处由火灾报警系

统提供。早期烟雾报警探测器电源由弱电间、洁净区内双路

互投箱提供。

火灾自动报警及消防联动系统的信号线、电源线、控制

线等采用阻燃耐火铜芯电线电缆，不同用途线缆均需单独穿

管敷设。线路暗敷设时，采用热镀锌钢管保护，并应敷设

在不燃烧体的结构层内，且保护层厚度不宜小于 30mm；线

路明敷设时，采用热镀锌钢管或封闭式金属槽盒保护，热

镀锌钢管或封闭式金属槽盒应采取防火保护措施。敷设有
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AC220V 消防电源线或排烟风机、消防泵等手动直接控制电

缆的火警专用封闭式耐火桥架中间应加隔板，与其他火警线

缆分开敷设 [3]。

4 结语
随着中国半导体产业的不断发展，半导体厂房的建设

正迎来一个高峰期。建设过程中会面临更多的新情况、新

问题和规范执行过程中的疑难问题。作为设计人员只有通

过不断学习和总结才能设计出稳定、高效、合理的火灾自

动报警系统。
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