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1 工程概况

某疾病预防控制中心实验楼内的屏障动物实验室，由于

设备设施老化、房间布局不合理且防火性能较差等原因需要

改造，总建筑面积约 700m2，包括屏障动物实验室，辅助和

设备用房。动物实验室，实验动物主要是大、小鼠，采用二

级屏障，墙体和顶棚的材质均为净化彩钢板，洁净度级别为 7

级（万级），主要房间均为正压，仅有两间吸入染毒室是负压。

辅助用房包括：洁净走廊、污物走廊，更衣室、洗消间等，其中，

洁净走廊、污物走廊洁净度级别为 7 级（万级）。

2 动物实验室环境指标及空调通风的有关规定

2.1 动物实验室环境指标

根 据 国 家 标 准《 实 验 动 物 设 施 建 筑 技 术 规 范》

（GB50447-2008）[1] 和《生物安全实验室建筑技术规范》

（GB50346-2011）[2] 的有关规定，汇总得出本动物实验室的

环境指标（详见表 1、2）：
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表 1 屏障实验区的环境指标

项目 温度℃
最大日温

差℃
相对湿
度 %

最小换气
次数次 /h

动物笼具周边处
气流速度  m/s

与相通房间的最
小静压差 Pa

空气洁净
度级

氨浓度指标
mg/m3 噪声 dB(A)

沉降菌最大平均浓度
个 /0.5hφ90mm 平皿

指标 23 4 50 15 ≤ 0.2 10 7 ≤ 14 ≤ 60 3

表 2 屏障辅助区的环境指标

房间名称 洁净度级别级 最小换气次数次 /h 与相通房间的最小静压差 Pa 温度℃ 相对湿度 % 噪声 dB（A）

洁物储存洁净走廊 7 15 10 18~28 30~70 ≤ 60

二更污物走廊 7 15 10 18~28 — ≤ 60

洗消间 — 4 — 18~28 — ≤ 60

一更 — — — 18~28 — ≤ 60
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2.2 空调通风的有关规定

使用屏障环境设施的动物实验区的空调送风系统宜采用

全新风系统。屏障环境设施的动物实验区的送风系统应设置粗

效、中效、高效三级空气过滤。有正、负压要求的动物实验室，

送风机与排风机应连锁控制，按一定顺序进行启闭，确保室内

压力合格。动物实验室的排风若有污染气体，则应在排风系统

中设置去污装置。屏障环境设施净化区的回排风口应有过滤和

风量调节装置。洗消间、淋浴间、卫生间应设独立的排风系统。

屏障环境实验室净化区的气流组织宜采用上送下回（排）方式。

采用热回收装置的动物实验室的排风不应污染新风。屏障环境

动物实验室应设置备用送风机和排风机 [1][2]。

3 本屏障动物实验室的特点及要求

本工程包括动物实验区和辅助区，分为非吸入染毒区（正

压）和吸入染毒区（负压）。实验区包括：大鼠实验室 4 间、

小鼠实验室 3 间、功能实验室 4 间、静式吸入染毒室 1 间（负

压）、动式吸入染毒室 1 间（负压）。辅助区包括：清洁走道、

污物走道、一更、二更、动物接收室、动物观察室、洁库、

洗消间。

本工程大多数实验室和附属用房均为正压，仅有吸入染

毒室根据工艺需要维持负压。

实验动物吸入染毒试验一般在染毒柜中进行，染毒柜根

据染毒过程中柜内空气与外界是否交换，可分为动式染毒柜

和静式染毒柜两种。动式染毒柜由于在染毒过程中不断有外

界空气补充，能够使受试物质保持浓度不变，保证染毒柜内

氧气、二氧化碳分压恒定和温湿度恒定，因而具备很多优点。

而静式染毒柜由于在染毒过程中，柜内空气与外界隔绝，随

着染毒时间的推移，动物不断吸入氧气，呼出二氧化碳，柜

内氧气浓度不断下降，二氧化碳浓度不断升高，同时，由于

动物体温较环境温度高，染毒过程中，柜内温度会随之提高，

受动物呼吸的影响，柜内湿度也会逐步改变。与动式染毒柜

相比，存在一些不足，但是做一些简单而低成本的染毒实验

还是可行的。

4 本屏障动物实验室改造空调通风系统设计方案

（1）根据本实验室的空气洁净度要求，并参照相关设计

规范的规定，空调系统采用全新风直流系统。室外空气通过

机房内的全新风组合式空调机组，集中进行初、中效过滤及冷、

热、湿处理，经送风风管送至各洁净室，末端设置高效过滤器，

对空气进行再过滤和处理。洁净动物区采用高效过滤器均布

顶送，用于试验和饲养的主要房间的排风采取下侧四角排风

的气流组织方式。气流组织形式均为上送下排式。在洁净区

的排风口装有便于拆装的中效过滤器。（见图 1 实验室空调

送风平面图，图 2 实验室排风平面图）[3]

图 1 实验室空调送风平面图

图 2 实验室排风平面图

（2）动物实验区采用两台全新风组合式空调机组，一用

一备，送风量 25000m3/h，夏季送冷风，冬季送热风。机组

功能段包括：进风初效预热段、冷热加湿段、风机段、中高

效再热段。设一台排风机组用于排风，排风量 18000 m3/h，

维持实验室正压，内设风机两台，一用一备，机组带活性炭

过滤器。同时为使系统节能运行，在排风机组和新风机组之

间设乙二醇溶液循环排风热回收装置。（见图 3 实验室空调

通风机房平面图）[3][4]

图 3 实验室空调通风机房平面图
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（3）在楼顶屋面设四台风冷（热泵）冷（热）水机组，

作为夏季冷源和过渡季节冷热源，冷水温度 7/12℃，热水温

度 40/45℃。冬季热源采用市政热力，热水温度 95/70℃，通

过在楼顶设置的板式换热机组提供 60/50℃的空调热水。当出

现特殊情况造成热源供应不足时，采用设于全新风组合式空

调机组上的电加热器补充。（见图 3 实验室空调通风机房平

面图，图 4 实验室空调冷热源系统流程图）

图 4 实验室空调冷热源系统流程图

（4）动式和静式吸入染毒室分别设两台排风机，并设活

性炭吸附装置，排风量大于送风量，以维持室内负压。

（5）空调送风、排风支管上均装有电动风量调节阀，由

室内压力传感器根据设定的正压值，自动调节送风阀和排风

阀，使室内正压保持稳定。

（6）实验室的内走道不满足自然排烟条件，设机械排烟

系统，同时设有机械补风系统，补风量大于排烟量的 50%[5]。

5 结语

本屏障环境动物实验室经设计、施工、供货厂商、建设、

监理等各参建单位共同努力，最终建成并投入使用。空调系

统经过一个寒、暑季的运行，室内温、湿度、洁净度及压差

等各项参数均满足规范要求。

通过本工程的设计实践，体会如下：屏障环境动物实验

室的建设要遵循物理隔离的建筑技术原则，以生物安全为核

心，既满足实验对象的环境要求，又要确保实验人员和实验

室周围环境的安全。对空调通风系统提出了较高的要求，暖

通设计人员要依据相关设计规范的规定，同时结合工程的实

际情况，认真研究，因地制宜地提出符合各项要求的设计方案，

为最终建成一个各项指标均合格的屏障环境动物实验室做出

本专业的贡献。
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