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(57)【要約】
【課題】クリーンルームにおいて、温度等の条件を保つ
。
【解決手段】温度及び清浄度が管理されるクリーンルー
ムに設置されるクリーンルームシステムが、前記クリー
ンルームの下部において、前記クリーンルームの室内へ
空気を送風する送風部と、前記送風部より上部において
、前記空気を吸い込む吸引部と、前記送風部による送風
及び前記吸引部による吸い込みによって成層される下層
及び上層のうち、前記上層に含まれる高さに設置され、
前記空気が上昇するのを阻害する天井部と、前記天井部
に設置され、０．２　メートル毎秒以下の風速で排出さ
せる開口部とを含む。
【選択図】図１８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　温度及び清浄度が管理されるクリーンルームに設置されるクリーンルームシステムであ
って、
　前記クリーンルームの下部において、前記クリーンルームの室内へ空気を送風する送風
部と、
　前記送風部より上部において、前記空気を吸い込む吸引部と、
　前記送風部による送風及び前記吸引部による吸い込みによって成層される下層及び上層
のうち、前記上層に含まれる高さに設置され、前記空気が上昇するのを阻害する天井部と
、
　前記天井部に設置され、０．２　メートル毎秒以下の風速で排出させる開口部と
を含むクリーンルームシステム。
【請求項２】
　前記送風部は、
　前記クリーンルームへ送り込む空気が、送り込む方向に対して回転する成分となる旋回
成分を含むように送風する
請求項１に記載のクリーンルームシステム。
【請求項３】
　前記上層における高さの上昇量に対する温度の変化量を示す第１温度傾向が、前記下層
における高さの上昇量に対する温度の変化量を示す第２温度傾向より大きい
請求項１又は２に記載のクリーンルームシステム。
【請求項４】
　前記送風部が設置される第１壁から、前記第１壁とは対面する第２壁までの間において
、前記下層に温度が上昇する地点に設置される排出部を更に含む
請求項１乃至３のいずれか１項に記載のクリーンルームシステム。
【請求項５】
　前記風速は、
　０．１　メートル毎秒以下である
請求項１乃至４のいずれか１項に記載のクリーンルームシステム。
【請求項６】
　前記下層における空気が設定温度に達する一定距離以上離れた距離に設置され、かつ、
前記下層から前記上層へ前記空気を排出させる排出部を更に含む
請求項１乃至５のいずれか１項に記載のクリーンルームシステム。
【請求項７】
　前記排出部は、
　前記空気の温度に応じて、開閉又は開度が調整される
請求項６に記載のクリーンルームシステム。
【請求項８】
　前記送風部は、
　前記クリーンルームへ送り込む空気に、周辺の空気を誘引させて送風する
請求項１乃至７のいずれか１項に記載のクリーンルームシステム。
【請求項９】
　前記クリーンルームへ送り込む空気の風速を均一化させる阻害部を更に含む
請求項１乃至８のいずれか１項に記載のクリーンルームシステム。
【請求項１０】
　成層される下層及び上層のうち、前記上層に含まれる高さに設置され、空気が上昇する
のを阻害する天井部を有し、かつ、温度及び清浄度が管理されるクリーンルームに設置さ
れるクリーンルームシステムが行う空気排出方法であって、
　クリーンルームシステムが、前記クリーンルームの下部において、前記クリーンルーム
の室内へ空気を送風する送風手順と、
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　クリーンルームシステムが、前記送風手順より上部となる位置で、前記空気を吸い込む
吸引手順と、
　クリーンルームシステムが、前記天井部において、前記空気を０．２　メートル毎秒以
下の風速で排出させる排出手順と
を含む空気排出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、クリーンルームシステム及び空気排出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　クリーンルームにおいて、温度及び清浄度等の室内環境を確保するため、室内の空気を
換気する方法が知られている。置換換気空調システムとしては、例えば、空気の温度制御
を行うファンコイルユニットと、ファンコイルユニットからの空気を採り入れ、フィルタ
を通過させて清浄空気とするフィルタユニットと、クリーンルーム壁面に設けられ、フィ
ルタユニットからの清浄空気をクリーンルームの室内に給気する壁面給気開口部とを備え
たものが知られている（例えば、特許文献１等）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１７－０２６２４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、上記の方法等では、クリーンルームの室内において、高温になる地点が発生し
てしまう場合がある。一方で、クリーンルームは、例えば、室内の温度及び清浄度等が所
定の環境条件を満たすように決められている場合が多い。したがって、クリーンルームの
室内に高温となる地点が発生すると、クリーンルームは、定められている温度等の条件を
満たせなくなる場合がある。
【０００５】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、クリーンルームにおいて、温度等の
条件を保つことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の各実施形態に係るクリーンルームシステム等は、以下のような構成を含む。
【０００７】
　温度及び清浄度が管理されるクリーンルームに設置されるクリーンルームシステム（例
えば、クリーンルームシステム１０等である。）は、
　前記クリーンルームの下部において、前記クリーンルームの室内へ空気を送風する送風
部（例えば、第１送風機１１又は第２送風機１２等である。）と、
　前記送風部より上部において、前記空気を吸い込む吸引部（例えば、第１吸気口１３又
は第２吸気口１４等である。）と、
　前記送風部による送風及び前記吸引部による吸い込みによって成層される下層及び上層
のうち、前記上層に含まれる高さに設置され、前記空気が上昇するのを阻害する天井部（
例えば、図１３に示すような天井である。）と、
　前記天井部に設置され、０．２　メートル毎秒以下の風速で排出する開口部（例えば、
開口４０等である。）と
を含む。
【０００８】
　すなわち、置換換気空調システムにおいては、空調空間内の上層に高温で汚染質濃度の
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高い領域が形成されるが、空調空間内に給気される低温空気によって下層から順次押し出
されることにより、高温で汚染質濃度の高い空気が攪拌されることなく上方へ排気される
ため、空調空間内下方の居住域は、清浄な環境に保たれることになる。
【０００９】
　しかし、低い天井等であると、天井によって空気が上昇するのを邪魔する場合がある。
つまり、高温の空気は、基本的には上昇しようとするが、天井があると、天井がある高さ
で天井に阻まれて、それ以上の高さに上昇できない、又は、空気が上昇するのに天井が開
口している箇所まで迂回しないと上昇できないため流路が乱される等のように、空気が上
昇するのが阻害される。
【００１０】
　これに対し、本発明の構成によれば、空気が上昇するのを阻害するような天井、すなわ
ち、低い天井等であっても、空気を排出することができ、下層の清浄空気による押上げが
補助されることになる。したがって、高温地点における温度上昇及び清浄度の低下を抑制
することができる。
【００１１】
　天井が低い場合には、照明又は電源タップのような作業機器等を天井に設けることがで
きる。そして、それらの作業機器と、製造装置との距離を近くすることができるので、作
業性を向上させることができる。
【００１２】
　また、前記送風部は、
　前記クリーンルームへ送り込む空気が、送り込む方向（例えば、図２及び図３における
右から左への方向であって、ｘ軸方向である。）に対して回転する成分となる旋回成分を
含むように送風する（例えば、図２又は図３等のように送風する場合等である）のが望ま
しい。
【００１３】
　このような構成によって、旋回成分が与えられると、誘引される空気の誘引量（誘引比
）が増加する。そのため、多くの空気を送風することができ、効率良く空気を送風するこ
とができる。
【００１４】
　また、前記上層における高さの上昇量に対する温度の変化量を示す第１温度傾向（例え
ば、上層温度傾向ＴＳ２１である。）が、前記下層における高さの上昇量に対する温度の
変化量を示す第２温度傾向（例えば、下層温度傾向ＴＳ２２である。）より大きい（例え
ば、図６に示すような状態である。）のが望ましい。
【００１５】
　このような構成によって、上層に「熱溜まり」を作ることができる。このように、「熱
溜まり」があると、下部と上部の温度差を大きくできる。そして、給気と排気の温度差が
大きいと、搬送動力を少なくできる。したがって、「熱溜まり」を作ると、省エネを図る
ことができる。
【００１６】
　また、クリーンルームシステムは、前記送風部が設置される第１壁（例えば、第１壁Ｗ
１である。）から、前記第１壁とは対面する第２壁（例えば、第２壁Ｗ２である。）まで
の間において、前記下層で温度が上昇する地点に設置される排出部（例えば、図７に示す
ような地点又は図２１に示す中間地点ＰＭ等に設置されるダンパ１５である。）を更に含
むのが望ましい。
【００１７】
　大空間クリーンルーム等においては、壁面に配置した送風部からの低温空気が中央の位
置まで十分に届かなかったり、また、高温の機器が配置されたりして比較的高温になって
しまう地点がある。
【００１８】
　これに対し、このような地点に排出部が設置されると、高温になる地点等に排出部を設
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置することにより、空気を排出することができ、下層の清浄空気による押上げが補助され
ることになる。したがって、高温地点における温度上昇及び清浄度の低下を抑制すること
ができる。
【００１９】
　また、前記風速（例えば、風速ｖである。）は、
　０．１　メートル毎秒以下（例えば、図１４に示すような状態である。）であるのが望
ましい。
【００２０】
　天井付近では、風速が上がり過ぎないのが望ましい。風速が上がり過ぎると、上層と下
層の空気が混じってしまう場合が多い。そのため、特に天井付近では、上層と下層の空気
が混じらない風速であるのが望ましい。このような風速であると、上層と下層の空気が混
じるのを少なくして上層に「熱溜まり」を作ることができる。
【００２１】
　このような構成によって、空気を排出すると、上層に「熱溜まり」を作ることができる
。そのため、下部と上部の温度差を大きくできる。そして、給気と排気の温度差が大きい
と、搬送動力を少なくできる。このようにして、省エネを図ることができる。
【００２２】
　また、クリーンルームシステムは、前記下層における空気が設定温度に達する一定距離
以上離れた距離に設置され（例えば、図７に示すような地点又は図２１に示す中間地点Ｐ
Ｍ等である。）、かつ、前記下層から前記上層へ前記空気を排出させる排出部を更に含む
のが望ましい。
【００２３】
　このような地点に排出部（例えば、ダンパ１５等である。）が設置されると、温度が高
くなる地点等で空気を排出することができ、下層の清浄空気による押上げが補助されるこ
とになる。したがって、温度上昇及び清浄度の低下を抑制することができる。
【００２４】
　また、前記排出部は、
　前記空気の温度に応じて、開閉又は開度が調整されるのが望ましい（例えば、ダンパ１
５等である）。
【００２５】
　このような構成によって、通過させる空気の流量又は流速等を温度等に応じて調整する
ことができる。
【００２６】
　また、前記送風部は、
　前記クリーンルームへ送り込む空気に、周辺の空気を誘引させて送風する（例えば、図
２又は図３等のように送風する場合等である）のが望ましい。
【００２７】
　このような構成によって、誘引作用が発生すると、誘引される空気の誘引量（誘引比）
が増加する。そのため、多くの空気を送風することができ、効率良く空気を送風すること
ができる。
【００２８】
　また、前記クリーンルームへ送り込む空気の流速を均一化させる阻害部（例えば、フィ
ルタＦＲ及び壁ＷＬ等である。）を更に含むのが望ましい。
【００２９】
　阻害部がある構成であると、吹出口における風速が均一化され、ばらつきを抑えること
ができる。
【００３０】
　また、成層される下層及び上層のうち、前記上層に含まれる高さに設置され、空気が上
昇するのを阻害する天井部を有し、かつ、温度及び清浄度が管理されるクリーンルームに
設置されるクリーンルームシステムが行う空気排出方法は、
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　クリーンルームシステムが、前記クリーンルームの下部において、前記クリーンルーム
の室内へ空気を送風する送風手順（例えば、ステップＳ０１である。）と、
　クリーンルームシステムが、前記送風手順より上部となる位置で、前記空気を吸い込む
吸引手順（例えば、ステップＳ０２である。）と、
　クリーンルームシステムが、前記天井部において、前記空気を０．２　メートル毎秒以
下の風速で排出させる排出手順（例えば、ステップＳ２０である。）と
を含む。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明に係る各実施形態によれば、クリーンルームにおいて、温度等の条件を保つこと
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】クリーンルームシステムの全体構成例を示す断面図である。
【図２】室内側から見て反時計回転方向の旋回成分を送風する空気に与えるようにフィン
を取り付けた給気口の構成例を示す正面図である。
【図３】室内側から見て時計回転方向の旋回成分を送風する空気に与えるようにフィンを
取り付けた給気口の構成例を示す正面図である。
【図４】比較例のクリーンルームシステムを適用したクリーンルーム内の温度を示すコン
ター図である。
【図５】本実施形態に係るクリーンルームシステムを適用したクリーンルーム内の温度を
示すコンター図である。
【図６】成層の例を示す図である。
【図７】排出部を送風部から一定距離以上離れた地点に設置する例を示す断面図である。
【図８】室温と距離の関係例を示す図である。
【図９】クリーンルームシステムによる空気排出方法の第１例を示すフローチャートであ
る。
【図１０】クリーンルームシステムによる空気排出方法の第２例を示すフローチャートで
ある。
【図１１】第１比較例のクリーンルームシステムを示す断面図である。
【図１２】第２比較例のクリーンルームシステムを示す断面図である。
【図１３】開口部の例を示す図である。
【図１４】実験結果を示す図（その１）である。
【図１５】実験結果を示す図（その２）である。
【図１６】比較例の実験結果を示す図である。
【図１７】第１実施形態におけるクリーンルームシステムの機能構成例を示す機能ブロッ
ク図である。
【図１８】第２実施形態におけるクリーンルームシステムの機能構成例を示す機能ブロッ
ク図である。
【図１９】阻害部の第１例を示す構成図である。
【図２０】阻害部の第２例を示す構成図である。
【図２１】排出部の設置及び温度分布の例を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、各実施形態の詳細について添付の図面を参照しながら説明する。なお、各実施形
態に係る明細書及び図面の記載において実質的に同一の機能構成を有する構成要素につい
ては、同一の符号を付することにより重複した説明を省く。
【００３４】
　＜第１実施形態＞
　＜全体構成例＞
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　図１は、クリーンルームシステムの全体構成例を示す断面図である。以下、図示するよ
うなクリーンルームシステム１０を例に説明する。なお、以下の説明では、実施形態を説
明する上で必要な装置等を例示して説明するため、クリーンルームシステム１０は、図示
する以外の装置を更に備える構成でもよい。
【００３５】
　図示するように、この例では、クリーンルーム内に、２台の製造装置ＭＣが配置される
。この製造装置ＭＣによって、半導体等の製品が製造される。以下、図示するような台数
及び配置の製造装置ＭＣの例で説明する。
【００３６】
　以下、図の横方向となるｘ軸は、クリーンルームの幅方向であるとする。そして、以下
に示す例は、ｘ軸方向に空調機が空気を送風する。一方で、図の縦方向となるｚ軸は、ク
リーンルームの高さ方向であるとする。すなわち、ｚ軸方向が、いわゆる重力方向となる
。さらに、奥行き方向をｙ軸とする。
【００３７】
　＜送風部の例＞
　図示するように、クリーンルームシステム１０は、クリーンルーム内に空気を送風する
空調機を有する。例えば、図示するように、一方の壁（例えば、図において、左端にある
壁とする。以下「第１壁」と呼ぶ場合もある。）に、空調機（図では、クリーンルームの
左端に設置する空調機である。以下「第１空調機１１」という。）が設置されるとする。
そして、第１壁とは対面する壁（例えば、図において、右端にある壁とする。以下「第２
壁」と呼ぶ場合もある。）に、第１空調機１１とは別に空調機（図では、クリーンルーム
の右端に設置する空調機である。以下「第２空調機１２」という。）が設置されるとする
。以下、図示するように、第１空調機１１及び第２空調機１２の２台の空調機が設置され
る例で説明する。
【００３８】
　さらに、空調機は、例えば、図示するように、吸引部より低い高さとなる下部に設置さ
れる。
【００３９】
　第１空調機１１及び第２空調機１２は、例えば、以下のような構成であるのが望ましい
。
【００４０】
　図２は、室内側から見て反時計回転方向の旋回成分を送風する空気に与えるようにフィ
ンを取り付けた給気口の構成例を示す正面図である。
【００４１】
　図３は、室内側から見て時計回転方向の旋回成分を送風する空気に与えるようにフィン
を取り付けた給気口の構成例を示す正面図である。
【００４２】
　空調機の前面となる給気口２１には、複数のフィン２０が設置される構成である。そし
て、フィン２０は、クリーンルームへ送り込む空気に対して回転する方向の成分（以下「
旋回成分」という。）を与えるようにして送風する。なお、図２及び図３では、右から左
への方向が送風方向、すなわち、クリーンルーム内に向かう方向となる。
【００４３】
　フィン２０は、例えば、図示するように、給気口２１の中央部分を中心として回転方向
に、等間隔かつ放射状に取り付けられる。また、それぞれのフィン２０は、中心軸２２に
対して傾斜があるように配置される。なお、図２と図３では、それぞれのフィン２０は、
中心軸２２に対する傾斜角が逆となる例である。
【００４４】
　このように、中心軸２２に対して傾斜があるようにフィン２０が配置され、かつ、フィ
ン２０が放射状に配置されると、送風の際、すなわち、給気口２１を通過させる際に、フ
ィン２０に沿うように空気を流すことができる。これにより、空調機は、クリーンルーム
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へ送り込む空気に旋回成分が含まれるようにして空気を送風できる。
【００４５】
　そして、空調機は、例えば、図示するような構成を複数有する。このようにして、温度
及び清浄度等を管理する領域（以下「管理領域ＥＣ」という。）に対して空気を送り込む
ようにして管理領域ＥＣの温度及び清浄度等を制御する。以下、温度を管理の対象とする
例で説明する。
【００４６】
　空気を送り込む際に、空気が旋回成分を含むと、それぞれの旋回成分により、干渉作用
が生じやすい。具体的には、隣り合う給気口より送り出される互いの空気の旋回成分を同
じ方向又は逆向き方向にすることで、それぞれの旋回成分が助長し合う、又は、それぞれ
の旋回成分が相殺するように相互作用させることができる。
【００４７】
　また、図示するような旋回成分があると、誘引作用が発生する。すなわち、旋回成分が
含まれると、周囲の空気が巻き込まれる流れ、いわゆる誘引気流が発生しやすい。このよ
うに、旋回成分が与えられると、誘引される空気の誘引量（誘引比）が増加する。そのた
め、多くの空気を送風することができ、効率良く空気を送風することができる。
【００４８】
　＜クリーンルームについて＞
　クリーンルームは、温度及び清浄度等の環境条件が管理された領域を持つ空間である。
例えば、環境条件は、ＩＳＯ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
　ｆｏｒ　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ）１４６４４－１又は米国連邦空気清浄度基
準　２０９Ｅ等の規格で定まる条件である。
【００４９】
　具体的には、ＩＳＯ　１４６４４－１における「クラス　６」の場合には、温度は、「
２３　℃±５　℃」という範囲に収まるように条件が設定される。さらに、ＩＳＯ　１４
６４４－１における「クラス　６」の場合には、清浄度は、粒径が０．１　マイクロメー
トル（μｍ）以上の粒子が室内において、１．０×１０６　個／立方メートル（個／ｍ３

）以下の空気清浄度となるように条件が設定される。
【００５０】
　このように、クリーンルームは、管理領域ＥＣが所定の条件となるように、空調機等に
よって管理される空間を持つ。
【００５１】
　＜吸引部の例＞
　吸引部の例となる吸気口は、図１に示すように、ｚ軸方向において、空調機より高い高
さとなる上部に設置される。例えば、図示する例では、一方の壁に、吸気口（図では、ク
リーンルームの左端に設置する吸気口であり、第１空調機１１の上に設置される吸気口で
ある。以下「第１吸気口１３」という。）が設置されるとする。そして、第１空調機１１
がある壁とは反対側の壁に、第１吸気口１３とは別に吸気口（図では、クリーンルームの
右端に設置する吸気口であり、第２空調機１２の上に設置される吸気口である。以下「第
２吸気口１４」という。）が設置されるとする。以下、図示するように、２つの吸気口が
設置される例で説明する。
【００５２】
　また、第１吸気口１３は、図示するように、例えば、排気ファン１３Ｆ及び冷却コイル
１３Ｃ等の装置を有する構成である。一方で、第２吸気口１４は、例えば、排気ファン１
４Ｆ及び冷却コイル１４Ｃ等の装置を有する構成である。
【００５３】
　＜排出部の例＞
　排出部の例となるダンパ１５は、例えば、図１に示すように、天井１６等に設置される
。
【００５４】
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　以下、排出部がダンパ１５である例で説明する。
【００５５】
　そして、排出部は、送風部より一定距離以上（図では、ｘ軸方向となる。）離れた地点
に設置される。まず、ダンパ１５は、空調機とセットで配置される。そして、ダンパ１５
は、空調機が送風する空気の温度が上がる地点に設置される。具体的には、１台の空調機
に対して、少なくとも１つのダンパ（以下「第１ダンパ」という。）が配置される。
【００５６】
　そして、第１ダンパと、空調機との間に、製造装置ＭＣ等の発熱体が配置される場合が
ある。このような場合には、第１ダンパとは異なるダンパ（以下「第２ダンパ」という。
）が、発熱体に対応するため、第１ダンパと、空調機との間に、所定の間隔で更に設置さ
れる。
【００５７】
　所定の間隔は、例えば、標準的な製造装置ＭＣ及び製造装置ＭＣにおける作業領域等で
定まる間隔である。このような間隔とすることで、製造装置ＭＣの配置が変更されても対
応することができる。
【００５８】
　まず、上記のような例のように、下部で送風部が室内へ空気を送風し、かつ、吸引部が
上部で空気を吸い込むと、温度等の条件を満たすように管理できる層（以下「下層Ｅ２」
という。）と、下層Ｅ２より上部に形成される層（以下「上層Ｅ１」という。）とが成層
される。
【００５９】
　＜比較例＞
　図４は、比較例のクリーンルームシステムを適用したクリーンルーム内の温度を示すコ
ンター図である。図において、横方向がｘ軸となる。一方で、図において縦方向がｚ軸と
なる。なお、図示する比較例は、シミュレーションの結果を示す。
【００６０】
　図示するように、クリーンルームの下部には、製造装置等が設置される。そして、製造
装置の発熱等によって、図示するように、空気が高温となる。そのため、図示する例では
、上部高温領域ＴＰ１のような領域が発生する。このように、上部高温領域ＴＰ１が発生
すると、クリーンルーム内の一部又は全部の領域が温度の条件等を満たせなくなる場合が
ある。そのため、送風部によって何度も送風する必要があり、消費電力が増える場合があ
る。
【００６１】
　＜シミュレーション結果＞
　図５は、本実施形態に係るクリーンルームシステムを適用したクリーンルーム内の温度
を示すコンター図である。図４と比較すると、図示する例は、吸引部の例となる排気口１
３１がある点が異なる。すなわち、吸引部は、例えば、図示するような位置に設置されて
もよい。
【００６２】
　図示するシミュレーション結果では、排気口１３１付近の領域（以下「排気口付近領域
ＴＰ２」という。）の温度が、図４に示す比較例と比較して温度が低い。図４に示すよう
に、上部、すなわち、排気口１３１が設置される付近には、成層によって高温の空気が溜
まりやすい。そこで、排気口１３１により、上部で空気を吸引すると、図示するように、
温度を低くすることができる。ゆえに、送風部による送風の回数等を少なくしても、温度
の条件等を満たすことができるため、クリーンルームにおいて、温度等の条件を保つこと
ができる。
【００６３】
　第１例として、下層Ｅ２が管理領域ＥＣである例で説明する。以下、管理領域ＥＣ、す
なわち、下層Ｅ２が床面ＧＤを基準に高さが２　メートル以下の領域であるとあらかじめ
設定する例で説明する。例えば、成層は、以下のように行われる。
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【００６４】
　なお、床面ＧＤを基準に２　メートルの高さは、送風部の最も高い高さの例である。す
なわち、送風部が空気を直に送風できる最大の高さが床面ＧＤを基準に２　メートルの高
さであるとする。したがって、送風部の最も高い高さは、空調機の大きさ及び空気を送風
できる高さ等によって定まる。ゆえに、床面ＧＤを基準に２　メートルの高さ以下の領域
が管理領域ＥＣとなり、管理領域ＥＣは、空調機等によって温度等が管理される。
【００６５】
　図６は、成層の例を示す図である。図では、横軸は、室温を示す。一方で、図では、縦
軸は、高さを示す。
【００６６】
　上層Ｅ１及び下層Ｅ２が成層されると、上層における高さの上昇量に対する温度の変化
量（以下「第１温度傾向ＴＳ１」という。）と、下層における高さの上昇量に対する温度
の変化量（以下「第２温度傾向ＴＳ２」という。）とが異なる。
【００６７】
　図示する例では、上層Ｅ１では、例えば、高さの上昇量が、「２．５　メートル」から
「３．５　メートル」までの「３．５－２．５＝１．０　メートル」である。これに対し
て、温度は、「２２．０　℃」から「２５．０　℃」までの「２５．０－２２．０＝３　
℃」の変化量である。したがって、上層Ｅ１は、第１温度傾向ＴＳ１が「３　℃÷１．０
　メートル＝３　℃／メートル」となる領域を含む。
【００６８】
　一方で、下層Ｅ２では、例えば、高さの上昇量が、「０．０　メートル」から「２．０
　メートル」までの「２．０－０．０＝２．０　メートル」である。これに対して、温度
は、「２０．０　℃」から「２０．８　℃」までの「２０．８－２０．０＝０．８　℃」
の変化量である。したがって、下層Ｅ２は、第２温度傾向ＴＳ２が「０．８　℃÷２．０
　メートル＝０．４　℃／メートル」となる領域を含む。
【００６９】
　また、下層Ｅ２は、管理領域ＥＣの範囲内に成層されるのが望ましい。一方で、上層Ｅ
１は、上部に成層されるのが望ましい。下層Ｅ２は、条件を満たすように、送風部等で管
理しやすい層であるのが望ましい。ゆえに、下層Ｅ２は、送風部の送風する空気が届きや
すい範囲で成層されると、クリーンルームの室温を管理しやすくできる。
【００７０】
　そして、第１温度傾向ＴＳ１は、第２温度傾向ＴＳ２より大きい値であるのが望ましい
。すなわち、第１温度傾向ＴＳ１の方が、第２温度傾向ＴＳ２より大きく、高温になりや
すい温度傾向であるのが望ましい。このように、成層できると、クリーンルームの上部に
、温度の高い領域、いわゆる「熱溜まり」を作ることができる。
【００７１】
　具体的には、図示する例では、高さが「２．５　メートル」以上の領域が「熱溜まり」
となる。
【００７２】
　「熱溜まり」があると、下部と上部の温度差を大きくできる。このようにそして、給気
と排気の温度差が大きいと搬送動力を少なくできる。したがって、「熱溜まり」を作ると
、省エネを図ることができる。
【００７３】
　また、「熱溜まり」を作ると、低温の空気が下部に停滞しやすくなる。そのため、下部
が低温化されやすくなり、主に下部を低温にするエネルギーを少なくできる。
【００７４】
　さらに、「熱溜まり」を作るようにすると、送風等によって、低温化する範囲が主に下
層となる範囲だけで済む場合が多い。つまり、「熱溜まり」を作ると、送風等で管理する
範囲がクリーンルーム全体より狭い範囲でよい。そのため、クリーンルーム全体を管理す
る場合と比較して、「熱溜まり」を作ると、省エネを図ることができる。
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【００７５】
　＜一定距離の例＞
　排出部を設置する地点となる、送風部から一定距離以上離れた地点は、例えば、以下の
ような地点である。
【００７６】
　図７は、排出部を送風部から一定距離以上離れた地点に設置する例を示す断面図である
。例えば、第１壁Ｗ１から第２壁Ｗ２までの距離（以下単に「幅ＲＷ」という。）が「４
０　メートル」であるとする。この場合には、ダンパ１５は、例えば、一定距離ＤＩ以上
離れた地点に設置される。この場合には、一定距離ＤＩは、例えば、「１．０　メートル
」である。
【００７７】
　なお、一定距離ＤＩは、「１．０　メートル」に限られない。すなわち、一定距離ＤＩ
は、クリーンルームの条件、送風部による送風の強さ、幅ＲＷ又は製造装置の配置等によ
って異なる。
【００７８】
　送風部から一定距離ＤＩ以上離れると、室温が以下のようになる。
【００７９】
　図８は、室温と距離の関係例を示す図である。図では、横軸に、ｘ軸方向における距離
を示す。一方で、縦軸に、室温を示す。すなわち、距離が「０．０　メートル」となる地
点は、送風部が設置される地点であり、図７の場合では、両壁の地点となる。
【００８０】
　図示するように、室温は、基本的に「０．０　メートル」の距離で最も温度が低く、距
離が遠くなると、室温が高くなる。そして、この例は、設定温度が「２２．０　℃」の例
である。
【００８１】
　図示するように、「１．０　メートル」以上の距離になると、室温がほぼ設定温度とな
る。したがって、送風部から「１．０　メートル」以上離した地点に、製造装置等の発熱
体が設置されるのが望ましい。すなわち、図示するように、送風部から「１．０　メート
ル」以上離した地点から、室温の上昇により、成層が形成されやすい。ゆえに、「１．０
　メートル」以上離した地点に、発熱体が設置され、かつ、排出部は、「１．０　メート
ル」以上離れた距離に設置されるのが望ましい。このような地点に排出部が設置されると
、温度が高くなる地点で空気を排出させて、クリーンルームにおいて、温度等の条件を保
つことができる。
【００８２】
　＜空気排出方法の第１例＞
　クリーンルームシステムは、例えば、以下のような空気排出方法を実行する。
【００８３】
　図９は、クリーンルームシステムによる空気排出方法の第１例を示すフローチャートで
ある。
【００８４】
　＜送風例＞（ステップＳ０１）
　ステップＳ０１では、送風部は、送風を行う。そして、送風は、下部となる高さで行わ
れる。
【００８５】
　＜吸引例＞（ステップＳ０２）
　ステップＳ０２では、吸引部は、吸引を行う。そして、吸引は、上部となる高さで行わ
れる。
【００８６】
　また、このような送風及び吸引を行う成層処理を行うと、上層及び下層を成層すること
ができる。具体的には、成層処理が行われると、下部で低温の空気がクリーンルーム内に
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送風されて、上部で高温の空気が吸い込まれる。高温の空気は、低温の空気と比較して、
軽いため、高温の空気が吸引されやすくなる。ゆえに、高温の空気は、上部に溜まりやす
くなる。一方で、低温の空気は、比較的に下部に溜まりやすくなる。このようにして、成
層処理により、上層及び下層を成層することができる。
【００８７】
　＜下層から上層へ空気を排出させる例＞（ステップＳ０３）
　ステップＳ０３では、排出部は、下層から上層へ空気を排出させる。なお、排出部は、
送風を行う地点から一定距離以上離れた地点で下層から上層へ空気を排出させる。
【００８８】
　＜空気排出方法の第２例＞
　なお、空気排出方法は、以下のような方法でもよい。
【００８９】
　図１０は、クリーンルームシステムによる空気排出方法の第２例を示すフローチャート
である。第１例と比較すると、ステップＳ２０が行われる点が異なる。以下、同一の処理
には、同一の符号を付し、異なる点を中心に説明する。
【００９０】
　＜所定の風速で下層から上層へ空気を排出させる例＞（ステップＳ２０）
　ステップＳ２０では、排出部は、所定の風速で下層から上層へ空気を排出させる。所定
の風速については、第２実施形態で後述する。
【００９１】
　以上のように、成層処理及び空気を排出させる処理等によって、空気を排出させると、
クリーンルームにおいて、温度等の条件を保つことができる。
【００９２】
　＜第１比較例＞
　以下、比較例となるクリーンルームの例を説明する。
【００９３】
　図１１は、第１比較例のクリーンルームシステムを示す断面図である。第１比較例クリ
ーンルームシステム１２０は、図１に示すクリーンルームシステムと比較すると、クリー
ンルームの中間地点等に更に空調機（以下「第３空調機１２１」という。）が設置される
点が異なる。
【００９４】
　すなわち、第３空調機１２１は、室温が高くなりやすい地点に設置される。そして、第
３空調機１２１で更に送風することで、室温が条件を満たすようにする。しかし、第３空
調機１２１等を設置するためのスペースがクリーンルーム内に必要となる。また、第３空
調機１２１を設置する工事等のコストが発生する。
【００９５】
　＜第２比較例＞
　図１２は、第２比較例のクリーンルームシステムを示す断面図である。第２比較例クリ
ーンルームシステム３０は、図１に示すクリーンルームシステムと比較すると、クリーン
ルームの中間地点等に更に空調機（以下「第４空調機３１」という。）が設置される点が
異なる。さらに、第１比較例と比較すると、第４空調機３１が床下に設置される装置であ
る点が異なる。
【００９６】
　第４空調機３１のように、床下に設置する場合であっても、第４空調機３１の上には、
送風の妨げにならないようにするため、設備等が設置できない場合が多い。そのため、第
４空調機３１のような空調機を用いても、スペースがクリーンルーム内に必要となる。ま
た、第４空調機３１を設置する工事等のコストが発生する。
【００９７】
　＜第２実施形態＞
　第２実施形態は、第１実施形態と比較すると、まず、第２実施形態では、クリーンルー



(13) JP 2020-106231 A 2020.7.9

10

20

30

40

50

ムシステムは、天井部が下層と上層のうち、上層に含まれる高さに設置され、空気が上昇
するのを阻害する点が異なる。さらに、第２実施形態では、クリーンルームシステムは、
排出部が例えば以下のような開口部となる点が異なる。
【００９８】
　天井がない場合において、例えば、クリーンルームの全高４３００　ミリメートルであ
るとすると、下層は、２５００　ミリメートル程度、及び、上層は、１８００　ミリメー
トル程度の割合が、上層及び下層が理想的に成層された状態といえる。このような状態で
あれば、上層及び下層が成層され、上層に「熱溜まり」を作ることができる。そして、上
層に「熱溜まり」を作ることができるため、下部と上部の温度差を大きくできる。このよ
うにして、給気と排気の温度差を大きくできると、搬送動力を少なくできる。ゆえに、省
エネを図ることができる。
【００９９】
　これに対して天井部（特に、低い天井の場合である。）があると、上層を区切ってしま
うことが多い。このような天井であると、空気が上昇するのが阻害されやすい。そのため
、空気の流れが悪くなる場合が多い。
【０１００】
　したがって、空気が上昇するのを阻害する天井は、例えば、以下のような条件を備える
天井部である。
【０１０１】
　・上層及び下層による温度成層が形成される状態において、上層を区切る高さ位置に設
置された天井。
【０１０２】
　・下層（管理領域等である。）の高さの１／２以下、さらには１／３以下の高さしか上
層が取れない程度の低い天井。
【０１０３】
　・送風部の高さの１．５倍以下の天井。
【０１０４】
　＜開口部の例＞
　図１３は、開口部の例を示す図である。以下、例えば、天井部に、図示するような開口
部の例である開口４０がある例で説明する。この例では、上部及び下部の間を空気が流れ
る開口を作ることで、天井部の一部に開口部が設置される。
【０１０５】
　開口部は、製造装置に対応する位置等に設けられる。これにより、クリーンルームシス
テムは、製造装置が発する高温の空気が天井面部分にあたることなく排出させることがで
きる。
【０１０６】
　例えば、天井全体の面積に対する開口部の面積は、開口部の風速が０．２　メートル毎
秒以下、好ましくは０．１　メートル毎秒以下になるように調整される。すなわち、空調
機の台数と、設定される風速（例えば、０．１　メートル毎秒以下）との状況において、
開口部を通流する空気の風速が適正になるように決定される。なお、天井は、システム天
井とし、開口部の場所を適宜変更することができるようにすることが好ましい。
【０１０７】
　また、開口部は、空調機の吹出方向に直交する方向に並べて配置する。これによれば、
空調機の吹出方向に平行に並べた場合に比べて空調機と各開口部との距離が等しくなるの
で近い温度の空気が天井へ上がるので気流の乱れが少ない。さらに、開口部が集中せず、
分散すると、空気が１箇所に集中しにくい状態にできるため、下部の空気が上部へ向かっ
て上昇していくのを阻害しにくい。
【０１０８】
　例えば、天井が低い場合には、天井によって、下部の空気が上部へ向かって上昇するの
が阻害される場合が多い。
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【０１０９】
　一方で、天井が低い場合には、照明又は電源タップのような作業機器等を天井に設ける
ことができる。そして、それらの作業機器と、生産装置との距離を近くすることができる
ので、作業性を向上させることができる。
【０１１０】
　図示する例では、クリーンルームシステムは、天井部の「１０％」を開口４０にするこ
とで（図では、天井部における開口部が占める割合を「天井開口率」と示す。）、風速ｖ
を制御する。すなわち、この例では、風速ｖは、天井開口率を大きくすると、単位時間あ
たりに流れる空気の量が同じであるため、風速ｖが遅くなる。このように、クリーンルー
ムシステムは、例えば、天井開口率をコントロールして所定の風速ｖで空気を排出させる
。
【０１１１】
　以下、所定の風速ｖが「０．１　メートル毎秒」の場合を例に説明する。所定の風速ｖ
が「０．１　メートル毎秒」であると、クリーンルーム内は、以下のような温度分布とな
る。
【０１１２】
　＜実験結果＞
　図１４は、実験結果を示す図（その１）である。図では、横軸に室温を示す。一方で、
図では、縦軸に高さを示す。図は、図１３のような天井部があって、開口部があり、風速
ｖが「０．１　メートル毎秒」の場合の温度分布を示す。
【０１１３】
　また、この例では、天井部は、高さが「２．０　メートル」乃至「２．５　メートル」
に設置される例である。
【０１１４】
　図示する例のように、風速ｖを「０．１　メートル毎秒」とすると、上層における温度
傾向（以下「上層温度傾向ＴＳ２１」という。）が、下層における温度傾向（以下「下層
温度傾向ＴＳ２２」という。）より大きくできる。すなわち、風速ｖを「０．１　メート
ル毎秒」とすると、クリーンルームシステムは、「熱溜まり」を上層に作ることができる
。
【０１１５】
　図１５は、実験結果を示す図（その２）である。図では、縦軸及び横軸は、図１４と同
様である。図１４に示す場合と、図１５の場合は、天井部の有無が異なる。天井部がない
と、室内の面積分がすべて開口部となるので、風速ｖは、「０．１　メートル毎秒」以下
になる。
【０１１６】
　図示するように、「天井なし」の場合は、風速ｖが「０．１　メートル毎秒」以下とな
り、上層の温度傾向（以下「上層温度傾向ＴＳ３１」という。）を大きくできる。
【０１１７】
　上層温度傾向ＴＳ３１のように大きな温度傾向、すなわち、上層に「熱溜まり」を作る
ことができると、省エネを図ることができる。
【０１１８】
　なお、図示する例における高さ「１．０　メートル」以下のように、下層であっても、
温度傾向が大きくなる場合もある。例えば、室内で発生する熱に対して給気される温度が
低いと、吹出口等では、下層であっても、図示するように、温度傾向が大きくなる場合が
ある。しかし、「２．０　メートル」、を境界にした上層及び下層のように、温度傾向が
上層の方が急に大きくなる箇所が含まれていればよく、他の箇所の温度傾向が大きくても
よい。
【０１１９】
　＜比較例＞
　図１６は、比較例の実験結果を示す図である。図では、縦軸及び横軸は、図１４等と同
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様である。図示する例では、風速ｖが「０．３５　メートル毎秒」である。このような風
速ｖであると、図示するように、上層の温度傾向をあまり大きくすることができない。具
体的には、図示する比較例では、高さが「２．０　メートル」以上において、室温が「２
６．０　℃」程度でほぼ一定である。
【０１２０】
　このような風速ｖでは、上層に「熱溜まり」をあまり作ることができない。
【０１２１】
　なお、図１４等では、風速ｖを「０．１　メートル毎秒」とする例で示したが、風速ｖ
が「０．２　メートル毎秒」程度であっても、同様の効果を奏する。したがって、風速ｖ
は、「０．２　メートル毎秒」以下であるのが望ましい。
【０１２２】
　＜機能構成例＞
　図１７は、第１実施形態におけるクリーンルームシステムの機能構成例を示す機能ブロ
ック図である。図示するように、クリーンルームシステム１０は、送風部１０Ｆ１と、吸
引部１０Ｆ２と、排出部１０Ｆ３とを含む機能構成である。
【０１２３】
　送風部１０Ｆ１は、クリーンルームの下部において、クリーンルームの室内へ空気を送
風する送風手順を行う。例えば、送風部１０Ｆ１は、第１空調機１１及び第２空調機１２
等によって実現される。
【０１２４】
　吸引部１０Ｆ２は、送風部１０Ｆ１より上部において、送風部１０Ｆ１がクリーンルー
ムの室内へ送風した空気を吸い込む吸引手順を行う。例えば、吸引部１０Ｆ２は、第１吸
気口１３及び第２吸気口１４等によって実現される。
【０１２５】
　排出部１０Ｆ３は、送風部１０Ｆ１による送風及び吸引部１０Ｆ２による吸い込み等に
よって成層される下層Ｅ２及び上層Ｅ１のうち、下層Ｅ２から上層Ｅ１へ空気を排出させ
る排出手順を行う。例えば、排出部１０Ｆ３は、ダンパ１５等によって実現される。
【０１２６】
　クリーンルームにおいて、下部で空気を送り込み、かつ、上部で空気を吸い込むと、下
層と上層を成層することができる。このように、成層できると、吸い込みによって排気さ
れる空気は、高温の空気である場合が多い。一方で、低温の空気は、高温の空気より重い
ため、下部に溜まりやすい。したがって、下部に製造装置等が設置され、発熱する場合で
あっても、クリーンルームシステム１０は、下部の温度を下げて管理領域等の温度を条件
を満たすように保つことができる。
【０１２７】
　したがって、以上のような構成であると、クリーンルームにおいて、温度等の条件を保
つことができる。
【０１２８】
　図１８は、第２実施形態におけるクリーンルームシステムの機能構成例を示す機能ブロ
ック図である。図示するように、クリーンルームシステム１０は、送風部１０Ｆ１と、吸
引部１０Ｆ２と、天井部１０Ｆ１０と、開口部１０Ｆ１１とを含む機能構成である。
【０１２９】
　送風部１０Ｆ１は、クリーンルームの下部において、クリーンルームの室内へ空気を送
風する送風手順を行う。例えば、送風部１０Ｆ１は、第１空調機１１及び第２空調機１２
等によって実現される。
【０１３０】
　吸引部１０Ｆ２は、送風部１０Ｆ１より上部において、送風部１０Ｆ１がクリーンルー
ムの室内へ送風した空気を吸い込む吸引手順を行う。例えば、吸引部１０Ｆ２は、第１吸
気口１３及び第２吸気口１４等によって実現される。
【０１３１】
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　天井部１０Ｆ１０は、送風部１０Ｆ１による送風及び吸引部１０Ｆ２による吸い込みに
よって成層される下層及び上層のうち、上層に含まれる高さに設置され、空気が上昇する
のを阻害する天井である。
【０１３２】
　開口部１０Ｆ１１は、天井部１０Ｆ１０に設置され、空気を所定の風速で排出させる排
出手順を行う。
【０１３３】
　例えば、天井部１０Ｆ１０及び開口部１０Ｆ１１は、図１３のように実現される。
【０１３４】
　クリーンルームにおいて、下部で空気を送り込み、かつ、上部で空気を吸い込むと、下
層と上層を成層することができる。このように、成層できると、吸い込みによって排気さ
れる空気は、高温の空気である場合が多い。一方で、低温の空気は、高温の空気より重い
ため、下部に溜まりやすい。したがって、下部に製造装置等が設置され、発熱する場合で
あっても、クリーンルームシステム１０は、所定の風速で下部から上部へ空気を排出させ
ることで、下部の温度を下げて管理領域等において温度等の条件を満たすように保つこと
ができる。
【０１３５】
　したがって、以上のような構成であると、クリーンルームにおいて、温度等の条件を保
つことができる。
【０１３６】
　＜変形例＞
　クリーンルームシステムは、以下のような構成を含んでもよい。
【０１３７】
　＜阻害部の例＞
　クリーンルームシステムは、例えば、以下のような阻害部を更に含む構成であるのが望
ましい。
【０１３８】
　図１９は、阻害部の第１例を示す構成図である。以下、図示するように、第１空調機１
１を例に断面図で説明する。図示する例では、第１空調機１１の送風方向に、フィルタＦ
Ｒが設置される。
【０１３９】
　図示するように、フィルタＦＲを通過させると、空気の風速は、フィルタＦＲを通過さ
せる前の風速（以下「第１風速Ｖ１」という。）より、均一化された風速（以下「第２風
速Ｖ２」という。）になる。このように、フィルタＦＲは、クリーンルームへ送り込む空
気の風速を第１風速Ｖ１から第２風速Ｖ２に均一化させる。このように、阻害部を有する
と、クリーンルームシステムは、クリーンルームへ送り込む空気の風速を均一にさせるこ
とができる。そして、風速を均一化させる、すなわち、空気を均等に流すことができると
、空調機が高さのある装置であっても、上下で均等な風速の空気を流すことができる。
【０１４０】
　また、フィルタＦＲを通過させると、空気を清浄化させることができる。
【０１４１】
　なお、フィルタＦＲは、１つに限られず、複数あってもよい。また、阻害部は、フィル
タＦＲに限られず、フィルタＦＲのように、ある程度の空気を通過させ、かつ、空気の流
れを阻害できる物体であればよい。
【０１４２】
　図２０は、阻害部の第２例を示す構成図である。阻害部は、例えば、図示するような構
成でもよい。図示する例では、最終的に送風方向、すなわち、クリーンルーム内がｘ軸方
向であるのに対して、第１空調機１１は、まず、ｙ軸方向に空気を送風する。そして、壁
ＷＬに送風する空気を当てることで、クリーンルームシステムは、クリーンルームへ送り
込む空気の風速を第１風速Ｖ１から第２風速Ｖ２に均一化させる。
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【０１４３】
　なお、第１空調機１１が最初に空気を送り出す方向は、ｙ軸でなくともよい。すなわち
、ｘ軸に対してある程度以上の角度があればよい。
【０１４４】
　また、第１空調機１１が最初に送り出す空気が当たる先は、壁ＷＬでなくともよい。す
なわち、阻害部は、壁ＷＬに限られず、ある程度、空気を他の方向へ流すことができる素
材であれば、どのような素材及び構造物でもよい。
【０１４５】
　なお、製造装置ＭＣは、検査装置等のような装置でもよい。すなわち、製造装置ＭＣは
、熱源となる物体である。このような物体の上になる地点に、ダンパ１５等が設置される
と、発熱に合わせて排気が行いやすく、管理が容易にできる。
【０１４６】
　さらに、空調機は、送風機等でもよい。
【０１４７】
　なお、所定の風速は、送風部が空気を送風する風速より遅い風速でもよい。具体的には
、送風部が風速１　メートル毎秒で空気を送り出す場合には、所定の風速は、風速１　メ
ートル毎秒よりも遅い風速である。又は、所定の風速は、吸引部が空気を吸引する風速よ
り遅い風速でもよい。
【０１４８】
　また、天井に開閉又は開度が調整可能な排出部を複数、分散させて設けてもよい。この
ような構成であると、クリーンルーム内の発熱体（製造装置等である。）の配置が変更さ
れることに対応することができる。また、このような構成であると、配置変更でなく、製
造装置の稼働又は非稼働にも対応することができるので好ましい。この場合において、例
えば、製造装置の配置に応じて開閉、開度を手動又は開度を制御装置を用いて調整するこ
とができる。また、製造装置の稼働又は非稼働に応じて開閉、開度を手動又は開度を制御
装置を用いて調整することができる。
【０１４９】
　なお、空調機は、何台でもよく、１台でもよいし、３台以上であってもよい。また、ｘ
軸及びｙ軸において、空調機は、どこに設置されてもよい。例えば、壁から壁の距離が長
い、すなわち、大空間であると、空調機の送風量が不足する場合がある。このような場合
には、空調機は、図１等に示すように、ｘ軸において向かい合わせで配置される。このよ
うにすると、１台の空調機では不足する風量を補うことができる。さらに、このような構
成であると、双方の空調機が送風する空気は、中間地点等でぶつかる。このように空気を
互いにぶつけることで、上部へ空気を押し上げる効果を奏する。
【０１５０】
　一方で、壁から壁までの距離が短い、すなわち、小空間であると、１台の空調機であっ
ても、成層を行うことができる。このような場合には、施工費等を考慮して、空調機は、
１台でもよい。
【０１５１】
　なお、送風部は、図２等のような構成でなくともよい。例えば、送風部は、他の形状、
配置又は傾斜角となる機構等でもよい。そして、送風部は、クリーンルームへ送り込む空
気に、周辺の空気を誘引させて送風する構成であるのが望ましい。
【０１５２】
　具体的には、周囲の空気を誘引させる構成は、まず送り出す空気を集めて、集めた空気
を押し出す機構等である。このような機構であると、押し出された後、空気があった箇所
の気圧が下がるため、周囲の空気が流れ込む現象が発生し、誘引気流が発生しやすい。こ
のように、周囲の空気を誘引させて送風する構成であると、効率良く空気を送風すること
ができる。なお、送風部は、上記以外の方法及び機構で、周囲の空気を誘引させて送風さ
せてもよい。
【０１５３】
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　また、送風部は、図示する以外の機構等を有してもよい。例えば、送風部は、フィルタ
又は空冷器等を更に有してもよい。空冷器等（冷却コイル）は、管理領域ＥＣに対応する
高さ方向に延在させて配置することができる。空冷器等があると、第１空調機１１及び第
２空調機１２から送風される空気の温度をほぼ一定にすることができる。また、空冷器等
は、上部送風ユニット内等に配置することができる。このような構成とすると、空調機等
の厚さを薄くすることができ、クリーンルームの作業領域をより広く利用することができ
る。
【０１５４】
　さらに、空冷器等は、冷凍サイクルの蒸発器を用いることができる。この場合において
、当該冷凍サイクルの凝縮器をクリーンルームの外壁等に配置することができる。上記の
例では、冷媒配管を介して、空冷器等は、屋上等に配置、すなわち、室外機とすることが
できる。また、空冷器等として、熱交換器内に外部から冷水を通流させる形式のものを用
いることができる。また、外部に熱交換器を配置し、ダクトを介して冷風を空冷器等に供
給する構成としてもよい。これによれば、さらに室内空間を有用に利用することができる
。
【０１５５】
　なお、クリーンルームでは、温度以外の条件が更に管理の対象であってもよい。例えば
、温度以外に清浄度等も合わせて管理されてもよい。清浄度のような条件を管理する場合
には、パーティクルカウンタ等のように、管理の対象となる項目を計測できる計測機器で
清浄度等を計測して、計測機器からフィードバックして、換気が行われてもよい。同様に
、例えば、温度を計測する場合には、温度センサ等の計測機器があってもよい。
【０１５６】
　ほかにも、クリーンルームにおいて、湿度、圧力、ガス成分、静電気、電磁波又は微生
物等が環境条件として管理されてもよい。
【０１５７】
　また、クリーンルームにおいて、すべての空間が「クラス　６」に定まる環境条件を満
たさなくともよい。すなわち、クリーンルームにおいて、環境条件を満たす領域とあらか
じめ設定される領域（上記の例では、管理領域ＥＣである。）は、クリーンルームの一部
の空間でもよい。例えば、管理領域ＥＣは、図示するように、床面ＧＤを基準とした一定
の高さまでの範囲等のように設定される。したがって、管理領域ＥＣは、空調機等によっ
て、例えば、温度が「２３　℃±５　℃」になるように管理される。一方で、管理領域Ｅ
Ｃ以外の領域（図１に示す例では、管理領域ＥＣより高い高さの領域及び床面ＧＤより低
い高さの領域等である。）は、管理の対象外であって、温度が「２３　℃±５　℃」の範
囲でなくともよい。
【０１５８】
　なお、吸気口は、いくつでもよく、１つでもよいし、３つ以上であってもよい。また、
ｘ軸及びｙ軸において、吸気口は、どこに設置されてもよい。また、吸気口が空気を吸い
込む風速も所定の風速以下であるのが望ましい。すなわち、吸気口が多くの空気を一度に
吸い込むと、上層と下層の空気が混じりやすくなる。そこで、吸気口は、上層及び下層の
空気が混じりにくい風速で空気を吸い込むのが望ましい。具体的には、所定の風速は、１
　メートル毎秒以下等であるのが望ましい。また、上層と下層の空気を混ぜない程度の風
速とするため、吸気口の数又は吸気を行う方向等が定められてもよい。
【０１５９】
　なお、吸引部は、ダクトＤＴ等が繋がる構成でもよい。図１に示すように、例えば、ク
リーンルームの中央部等において、ダクトＤＴの入口部分から空気を吸い込み、配管によ
って、ダクトＤＴの入口部分から第２吸気口１４へ空気が流れる機構等でもよい。すなわ
ち、吸引部は、送風部より上部で空気を吸い込めればよく、ダクトＤＴ等の機構、平面に
おける地点及び装置の構成等は問わない。特に、天井がない構成では、ダクトＤＴ等が繋
がる構成は有効である。
【０１６０】
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　また、ダクトＤＴによって送られる空気は、クリーンルーム内を循環させずに、別の排
気ダクト等によって、クリーンルーム外へ排出されてもよい。
【０１６１】
　さらに、吸気口は、第１吸気口１３及び第２吸気口１４の組み合わせに限られない。例
えば、２　台以上の吸気口を用いる構成では、すべて第１吸気口１３であってもよい。第
１吸気口１３を用いる構成であると、高さ方向において、送り出す空気を均等に冷却させ
ることができる。
【０１６２】
　一方で、例えば、２　台以上の吸気口を用いる構成では、すべて第２吸気口１４であっ
てもよい。第２吸気口１４を用いる構成であると、フィルタの部分等を薄くすることがで
きる。
【０１６３】
　なお、排出部は、ダンパ１５のように、開口部を有するのが望ましい。すなわち、排出
部は、開口部を開閉又は開度を調整できる機構を有するのが望ましい。このように、開閉
又は開度を調整できる構成であると、排出部は、通過させる空気の流量又は流速等を温度
等に応じて調整することができる。例えば、製造装置の稼働等により、温度が高くなる場
合には、開口部を空けて空気が排出されやすくしてもよい。ほかにも、流量を調整するこ
とで風速を所定の風速以下とするように調整してもよい。
【０１６４】
　なお、排出部は、他の機構で実現されてもよい。例えば、排出部は、窓又は穴等を含む
構成であってもよい。例えば、排出部は、温度、流量又は流速等の数値を計測するセンサ
を有し、センサによる計測結果をフィードバックしてアクチュエータ等により開口部を開
閉又は開度を調整するシステム構成であってもよい。
【０１６５】
　また、第１ダンパと第２ダンパは、異なる大きさでもよい。例えば、第１ダンパは、常
に吸引するダンパとし、第２ダンパ等より大きなダンパとしてもよい。
【０１６６】
　第１ダンパ及び第２ダンパは、室内から開度を調整できる構成とすることが望ましい。
このような構成であると、開度を調整するのに、天井に上がる作業を軽減することができ
る。また、制御装置等によって、遠隔で開度等を調整できるのが望ましい。このような構
成であると、作業の負担を軽減させることができる。
【０１６７】
　図２１は、排出部の設置及び温度分布の例を示す断面図である。例えば、図１と同様に
、両壁（図示する例では、クリーンルームの両端となる。）に、空調機が設置されるとす
る。このような構成では、クリーンルーム内の室温は、図示するような温度分布となりや
すい。
【０１６８】
　具体的には、空気は、空調機から送り出されると、製造装置ＭＣの発熱等の影響を受け
る。そのため、図示するように、送風部を複数設置する場合には、第１送風部及び第２送
風部の例となる、双方の空調機から最も離れた地点となるクリーンルームの中間地点（こ
の例は、第１送風部と、第２送風部との中間地点がクリーンルームの中間地点が一致する
例である。以下単に「中間地点ＰＭ」という。）等で室温が上昇しやすい。
【０１６９】
　中間地点ＰＭに限らず、複数の空調機が設置されて室温を低下させるように制御する場
合であっても、空調機から一定距離以上離れた地点では、下層において、あらかじめ設定
する温度（以下「設定温度」という。）まで温度が上昇してしまう場合がある。
【０１７０】
　そこで、中間地点ＰＭ等のように、設定温度まで温度が上昇してしまうような室温が高
くなりやすい地点に、ダンパ１５が設置されるのが望ましい。このような地点にダンパ１
５が設置されると、空気を排出させて温度が高くなりやすい地点があっても、条件を満た
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すように管理するのが容易にできる。
【０１７１】
　このように、排出部は、下層における空気が設定温度に達する距離、すなわち、一定距
離以上に離れた地点に設置されると、温度を管理する場合において、所定の条件を満たす
ように管理するのが容易にできる。
【０１７２】
　なお、空調機及びダンパが設置される地点は、図示するような地点でなくともよい。す
なわち、空調機は、第１壁の方でなく、第２壁の方にだけ設置されるでもよい。このよう
な場合には、ダンパは、例えば、図示するような地点と左右対称（図におけるクリーンル
ームの中間地点を左右対称の軸とする。）に設置される。
【０１７３】
　また、排出部は、図示するような地点に設置されるに限られない。例えば、製造装置Ｍ
Ｃがあり、製造装置ＭＣが発熱する場合には、製造装置ＭＣの地点が高温になりやすい場
合もある。このような場合には、製造装置ＭＣに近い地点等にダンパが設置されるのが望
ましい。
【０１７４】
　なお、図５のように、梁等の構造物で吸引部によって温度を下げる範囲をコントロール
してもよい。具体的には、図示するように、天井に梁等を設置すると、梁のある地点で温
度の下がり方が変化する。このようにして、構造物を用いると、温度を下げる範囲と、あ
まり温度を下げない範囲と作ることができる。
【０１７５】
　なお、風速の制御方法は、開口率の調整以外でもよい。すなわち、空気を強制的に排出
させる空調機等によって風速が制御されてもよい。ほかにも、開口の数、開口の種類又は
開口の開閉等によって風速が制御されてもよい。
【０１７６】
　［その他の実施形態］
　なお、上記実施形態に挙げた構成等に、その他の要素との組み合わせ等、上記の構成に
本発明が限定されるものではない。これらの点に関しては、本発明の趣旨を逸脱しない範
囲で変更することが可能であり、その応用形態に応じて適切に定めることができる。
【符号の説明】
【０１７７】
１０　クリーンルームシステム
１１　第１空調機
１２　第２空調機
１３　第１吸気口
１３Ｆ、１４Ｆ　排気ファン
１３Ｃ、１４Ｃ　冷却コイル
１４　第２吸気口
１５　ダンパ
１６　天井
４０　開口
１３１　排気口
ＴＳ１　第１温度傾向
ＴＳ２　第２温度傾向
ＴＳ２１、ＴＳ３１　上層温度傾向
ＴＳ２２　下層温度傾向
Ｅ１　上層
Ｅ２　下層
ＭＣ　製造装置
ＧＤ　床面
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ＥＣ　管理領域
ＰＭ　中間地点
ＤＩ　一定距離
Ｗ１　第１壁
Ｗ２　第２壁
ＦＲ　フィルタ
ＷＬ　壁
１０Ｆ１　送風部
１０Ｆ２　吸引部
１０Ｆ３　排出部
１０Ｆ１０　天井部
１０Ｆ１１　開口部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図１４】 【図１５】



(25) JP 2020-106231 A 2020.7.9
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【図１８】

【図１９】

【図２０】
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