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月IJ 青

    本标准按照GB/T 1.1一2009给出的规则起草。

    请注意，本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任.

    本标准代替YY 0569一2005《生物安全柜》;本标准与YY 0569一2。。5标准相比，主要变化内容

如下:

    — 名称改为n级生物安全柜;

    — 补充和修订了“规范性引用文件、

    — 编辑性修改了术语和定义，进一步细化了工作区的定义，增加了安全柜前窗操作口高度的定

        义;在生物安全柜定义中增加了对安全柜的分级和各级安全柜保护能力描述;

    — 删除1级和班级生物安全柜的内容，更新了11级生物安全柜的定义，并对n级Al型安全柜的

        特点进行修改(11级AI型生物安全柜要求柜内所有生物污染部位均处于负压状态或者被负
        压通道和负压通风系统包围);

    — 更新高效过滤器的特点要求;

    — 删除工作区双层负压结构，修改为AI、AZ和Bl 型安全柜的所有污染部位均应处于负压状态

        或被负压区包围，BZ型安全柜的所有污染部位均应处于负压状态或被直接外排的负压区
        包围;

    — 增加风机/电机内容(风机/电机部分进一步完善，明确风机、线路、传感器、接线图、安装说明的

        要求)，

    — 删除压差计性能要求;

    — 增加采样口要求:n级安全柜应预留高效过滤器上游气溶胶浓度采样口;

    — 增加前窗开口降低报替;
    — 增加对安全柜气流波动报警中下降和流人气流标称值、实测值、显示值之间的要求;

    — 风机性能测试明确为只允许下降，且不超过 10%;

    — 增加了紫外灯辐射强度要求，并明确了试验方法;

    — 明确柜体泄漏测试中压降法和皂泡法的适用要求;

    — 完善噪声修订表相关信息，

    — 增加对B型安全柜外排静压力检测口、静压力的检测耍求;

    — 附录C中增加了方法三，可参照2。。2版《消毒技术规范》中相应方法制备.
    本标准由国家食品药品监督管理局提出.

    本标准由国家食品药品监督管理局北京医疗器械质量监督检验中心归口。

    本标准起草单位:北京市医疗器械检验所、苏净集团苏州安泰空气技术有限公司、上海力申科学仪

器有限公司、济南鑫贝西生物技术有限公司、上海瑞仰净化装备有限公司。
    本标准主要起草人:胡广勇、王峥崎、潘四春、金真、吴峻、袁文虎、周维华。
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11级 生物安全柜

范围

    本标准规定了11级生物安全柜的术语和定义、分类、材料、结构和性能的要求、试验方法、检验规则、

标志、标签、说明书、包装、运输和贮存的要求。

    本标准适用于H级生物安全柜(以下简称安全柜)。

2 规范性引用文件

    下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

    GB/T191一2008 包装储运图示标志
    GB 4793.1一2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分:通用要求

    消毒技术规范(2002年版) 卫生部

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本文件。

3.1

    生物安全柜 blol昭ical safety cabinet;BSc
    负压过滤排风柜，防止操作者和环境暴露于实验过程中产生的生物气溶胶。

    生物安全柜分为三级:1级生物安全柜、11级生物安全柜和皿级生物安全柜。

    工级安全柜有前窗操作口，操作者可通过前窗操作口在安全柜内进行操作。前窗操作口向内吸人

的负压气流保护操作人员的安全;排出气流经高效过滤器过滤后排出安全柜保护环境。
    五级安全柜有前窗操作口，操作者可以通过前窗操作口在安全柜内进行操作，前窗操作口向内吸人

的负压气流用以保护操作人员的安全。经高效过滤器过滤的下降气流用以保护安全柜内实验物品;气流

经高效过滤器过滤后排出安全柜以保护环境。

    m级安全柜是全封闭、不泄漏结构的通风柜。人员通过与柜体密闭连接的手套在安全柜内实施操

作.下降气流经高效过滤器过滤后进人安全柜用以保护安全柜内实验物品，排出气流经两道高效过滤

器过滤或通过一道高效过滤器过滤再经焚烧处理用于保护环境。

3.2

    生物因子 blol鳍ical agents

    一切微生物和生物活性物质。

3.3

    生物危险 biohazard

    由生物因子导致的直接或潜在的危险。

3.4

    交叉污染 cross contaminatlon
    目标物外的物质意外进人目标物。
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3。5

    产品保护 p耐uct protection
    安全柜防止来自外部的空气传播污染物通过前窗操作口进人安全柜。

3.6

  卖塑髦内黑粼氰分，即安全柜内部从一侧到另一侧、从后侧到前窗内侧，高于前窗玻璃下。
约5 cm到工作台面的区域。

3.7

    高效过滤器 卜lgh emciency particulate air filter
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流入台
11 」 巴迈

，_，____:

‘别二门 幼

. 。】

流速标艰
月 ，声卜 刁改:r 1三七名卜七

. J

保护 因月

左 _

    在敞开工作台」
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4.I n级安全柜的类型

    n级安全柜有前窗操作口，向安全柜内流人的气流用于人员保护，经高效过滤器过滤的下降气流;

于产品保护，安全柜内气流经高效过滤器过滤后排出用于环境保护。安全柜按排放气流占系统总流』
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— 下降气流为安全柜的部分流人气流和部分下降气流的混合气体，经过高效过滤器过滤后送至

    工作区，
— 污染气流经过高效过滤器过滤后可以排到实验室或经安全柜的外排接口通过排风管道排到大

    气中(见附录A);
— 安全柜内所有生物污染部位均处于负压状态或者被负压通道和负压通风系统包围.

TT招妇 荆客今佑不艇田千右坦分竹右表积学品和挥发性放射性核素的实验。

通 ， ， n拐 人，荆 公 全 拓 的姑 占

    — 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。.50m/:;
    — 下降气流为部分流人气流和部分下降气流的混合气体，经过高效过滤器过滤后送至工作区;

    — 污染气流经过高效过滤器过滤后可以排到实验室或经安全柜的外排接口通过排风管道排到大

        气中(见附录A);

    — 安全柜内所有生物污染部位均处于负压状态或者被负压通道和负压通风系统环绕.

    11级AZ型安全柜用于进行以微量挥发性有毒化学品和痕量放射性核素为辅助剂的微生物实验

时 ty.疥 掩 注 功 能 吞 潇 的泪胜有 晋

月 ， 沈 下抓 RI荆 裳 全 佑 的 性 舌

    — 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。.50m/5;
  — 下降气流大部分由未污染的流人气流循环提供，经过高效过滤器过滤后送至工作区;

  — 大部分被污染的下降气流经过高效过滤器过滤后通过专用的排气管道排人大气中(见附录A);
  — 安全柜内所有生物污染部位均处于负压状态或者被负压通道和负压通风系统包围。

  如果挥发性有毒化学品或放射性核素随空气循环不影响实验操作或实验在安全柜的直接排气区坦
欲鲜 n妞 川 荆衷今 拓可1)1 田千曰肠备搜分粉右瓷往学品和瘾量旅射性核素为辅助剂的微生物实验 。

通 ， 通 TT 妈 n， 刑 容 全 招 的 性 进

— 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。.50m/s;

— 下降气流来自经过高效过滤器过滤的实验室或室外空气(即安全柜排出的气体不再循环使用);

— 流人气流和下降气流经过高效过滤器过滤后通过排气管道排到大气中(见附录A)，不允许巨

    到安全柜和实验室中;

— 所有污染部位均处于负压状态或者被直接排气(不在工作区循环)的负压通道和负压通风系绷

    包 围。

TT钳即 刑客奋佑可曰田于以程分柞右遨积绘品和访射件核素为辅助荆的微生物实验。

民 司石司

5.1 外观

5.1.1 柜体表面无明显划伤、锈斑、压痕，表面光洁，外形平整规矩.

5.1.2 说明功能的文字和图形符号标志应正确、清晰、端正、牢固。

5.1.3 焊接应牢固，焊接表面应光滑。

5.2 材料

5.2.1所有柜体和装饰材料应能耐正常的磨损，能经受气体、液体、清洁剂、消毒剂及去污操作等的月
肠   好 愈L左全约 诌 空 _右 只艘 的摇 磨 _且 右 胎 扮耐 潮 能 六 _
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5.2.2 所有的工作区内表面和集液槽应使用不低于300系列不锈钢的材料制作。

5.2.3 前窗玻璃应使用光学透视清晰、清洁和消毒时不对其产生负面影响的防爆裂钢化玻璃、强化玻

璃制作，其厚度应不小于5 mm。

5.2.4 高效过滤器以及外框应能满足正常使用条件下的温度、湿度、耐腐蚀性和机械强度的要求，滤材

不能为纸质材料。滤材中可能释放的物质应不对人员、环境和设备产生不利影响.外框使用有一定刚

度、强度的金属材料制作。

5.3 结构

5.3.1柜体

5.3.1.1 AI、AZ和BI型安全

所有污染部位均应处于负压;以

染部位均应处于负压欢德感被负压区包围，BZ 型安全柜的

或被

5.3.12 安

5.3.1.3 安

全柜裸露

全柜裸露

内三
脚开不勺负压区包曹，、
壁板应为一体成 型结构 ，内表

作【习丙表面与外表面的三面壁板间的连接、底部负

作密封处理.

地板与工作区外壁
板间的连接 ，均应密睡寸处

5.3.1.

5.3.1.

5.3.1.6

曲率半径应不

随
禅
关

接处的 内侧

月

﹃

﹄卜
曰

维护和高 了风

速传感 域

，所有

风系绝泛外

的安装 说

在用

需 提 月力

要

必
J
周
IJ
明

电

和

路
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和

路
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板

率

线

的

盖

功

的

域

的

行

套

区

开

运

5.3.2 前窗操t 口

    前窗操作口的

的任何位 置不产生

在悬挂系统出故障时嘴
定的前窗操作口高度范围

脱

值应在160 mm一250 mm范围内。前窗开启与关f

硬应有明显的左右或前后晃动现象，滑动应顺酬
】矛厄给操作者带来危险 。应具有报警系统和月顺 系

轻 卜在行程范围内
窗的构造应保证

进 动前窗及与其贴合 的板 之回训断玻

阅保证工作只能在规
架之间及框架四周的

连接处、压紧装置等’均应充分节《
5.3.3 支撑脚及脚轮

应有足够的刚度，无裸露的螺纹。应能调节安全柜的水平度和保持安全柜稳定。

5.3.4 电机

安全柜使用的电机应:

a) 有热保护装置，并能在1.15倍额定电压值的条件下稳定地工作;

b) 可以调速且控制稳定，调速控制器应安装于可拆除或可锁控面板的背后。调速器允许的调速

    范围应是达到适当的气流平衡所需的调速范围。

5.3.5 集液槽

安全柜应设集液槽，用于收集工作区的拨溅液体;安全柜的集液槽下应设一个排污阀。
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5.3.6 采样口

    安全柜应预留高效过滤器上游气溶胶浓度测试的采样口.

5.3.7 报苦和联锁系统

5.3.7.1前窗操作口报.

    安全柜前窗开启高度超过或低于前窗操作口标称高度时，声音报警器应报警，联锁系统启动.当开

启高度回到标称高度，报警声音和联锁系统应自动解除.

5.3.7.2 内部供/排气风机联锁，报

    当安全柜既有内部下降气流风机又有排气风机时，应有联锁功能.一旦排气风机停止工作，下降气

流供气风机关闭，声光报警器报警，一旦下降气流供气风机停止工作，排气风机继续运转，声光报警器

报警。

5.3.7.3 1级BI和BZ型安全柜排气报奋

    n级Bl和BZ型安全柜有室外排气风机。一旦安全柜设定了允许的气流范围，在15:内排气体积

损失20%时，则声光报普器报警，联锁的安全柜内部风机同时被关闭.

5.3.7.4 n级AI或AZ 型安全柜排气，报(信息提示)

    AI和AZ型安全柜，如果连接排气罩且通过室外风机排气时，用声光报替器来提示排气气流的

损失。

5.3。7.5 气流波动报，

    安全柜必须实时显示工作区的下降气流流速和流人气流流速，且下降气流流速和流人气流流速应在

下降气流流速和流人气流流速实侧值的士。.o25m/:之间，并校准至实测值，显示分辨率至少。.01m/s。

当下降气流流速和流人气流流速波动超过其标称值的士20%时，用声光报警器来提示下降气流和流人

气流流速的波动.

5.3.8 风速显示

    安全柜必须实时显示工作区的下降气流流速和流人气流流速，下降气流流速和流人气流流速应在

下降气流流速和流人气流流速实测值的士。.o25m/:之间，并可以校准至实测值。气流流速显示分辨

率至少为。.01m/s。

5.3.9 可清洁性

    内部机件、暴露的内面以及其他易遭到溅出液或溢出液污染的内表面，应容易清洁.内部机件、暴

露的内面和其他内表面，包括压力通风系统应能进行蒸气或气体的消毒。

5.3.10 可消毒性

    安全柜不需移动即可用非活性消毒剂(如甲醛气体消毒，见附录B)进行熏蒸消毒。消毒时仅用金

属板、塑料膜或密封胶带等密封进气口(滑动前窗或操作口)和排气口即可保证消毒气体不溢出安全柜

外.如果安全柜配有压力密封阀，则该密封阀应适于消毒，并位于安全柜的洁净区域.

                                                                                5
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5.4 性能

5.4.1 柜体防泄漏

    安全柜加压到500 Pa，保持30 min后气压应不低于450 Pa，或保持安全柜内气压在500 Pa士50 Pa

的条件下，压力通风系统的外表面的所有焊接处、衬垫、穿透处、密封剂密封处在此压力条件下应无肥皂

泡反应。

5.4.2 高效过滤器完整性

5.4.2.1可扫描检测过滤器在任何点的漏过率应不超过。.01%.

5.4.2.2 不可扫描检测过滤器检测点的漏过率应不超过。.005%.

5. 4.3 噪声

    安全柜的噪声应不超过67dB。

5.4.4 照度

    安全柜平均照度应不小于650lx，每个照度实测值应不小于430 1丸

5.4.5 振动

    频率loH:和10 kH:之间的净振动振幅应不超过5拜m(rms).

5.4.6 人员、产品与交叉污染保护

5.4.6.1 人员保护

    安全柜用lx10“~sxlo.的枯草芽抱杆菌芽抱进行试验5 min后(微生物试验)，从全部撞击采样

器收集的枯草芽抱杆菌菌落形成单位(CFU)数量应不超过10.狭缝式空气采样器培养皿中枯草芽抱

杆菌计数应不超过SCFU，对照培养皿应呈阳性(当培养皿菌落计数大于3onCFU时，则该培养皿呈

“阳性与.重复试验三次，每次试验均应符合要求。或工级和安全柜用碘化钾法测试，前窗操作口的保

护因子应不小于lxlo‘.

5.4.6.2 产品保护

    用lxlo“~sxlo“枯草芽抱杆菌芽抱进行试验5 min后，在琼脂培养皿上的枯草芽抱杆菌芽抱应
不超过SCFU，对照培养皿应呈阳性(当培养皿菌落计数大于3on CFU时，则该培养皿呈“阳性”).重

复试验三次，每次试验均应符合要求。

5.4.6.3 交叉污染保护

    本系统用lx10召一8x10峨枯草芽抱杆菌芽抱进行试验5而n后，有些从试验侧壁到距此侧壁360 mm
范围内的琼脂培养皿检出枯草芽抱杆菌，并用作阳性对照.距被检测侧壁360 mm外的琼脂培养皿的

菌落数应不超过ZCFU。从安全柜的左侧和右侧均各重复试验三次，每次试验结果均应符合要求。

5.4.7 下降气流流速

5.4.7.1 安全柜下降气流平均流速应在。.25 m/s一0.50 m/s之间。

5.4.7.2 安全柜的下降气流平均流速应在标称值士。.o15 m/5之间.对后续生产的安全柜，若符合

5.4.6的要求而保持安全柜的原型号和尺寸，下降气流平均流速应在下降气流标称值士。.O25 m/5之
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间.均匀下降气流的安全柜，各测量点实测值与平均流速相差均应不超过士20%或士。.08m/5(取较

大值)。

5.4.7.3 非均匀下降气流安全柜，厂家应明确各均匀下降气流区的范围和气流流速，各区域实测的下

降气流平均流速值应在其区域下降气流标称值士。.o15m/:之间，各测点实测值与其区域的平均流速
相差应不超过士20%或士0.Osm/5(取较大值)。

5.4.日  流入气流流速

5.4 8.1 安全柜的流人气流平均流速应在流人气流标称值士0.O15m/5之间。对后续生产的安全柜，

若符合5.4.6的要求而保持安全柜的原型号和尺寸，流人气流平均流速应在流人气流标称值士。.o25m/s

之间。

5.4.8.2 11级AI型安全柜流人气流平均流速应不低于。.40m/5，前窗操作口流人气流工作区每米宽

度的流量应不低于。.07m3/5。

5.4.8.3 n级AZ、Bl 和BZ型安全柜流人气流平均流速应不低于0.50m/5，工作区每米宽度的流量

应不低于0.1 m3/5。

5.4.9 气流模式

5.4.9.1安全柜工作区内的气流应向下，应不产生旋涡和向上气流且无死点。

5.4.9.2 气流应不从安全柜中逸出。

5.4.9.3安全柜前窗操作口整个周边气流应向内，无向外逸出的气流。安全柜的前窗操作口流人气流

应不进人工作区。

5.4.10 集液槽泄漏

集液槽容积应不小于4L，应无渗漏。

5411 稳定性

5.4.们.1 柜体杭倾倒

安全柜应符合GB 4793.1一2007中7.3的要求。

5.4.11.2 柜体抗变形

在安全柜背面顶端和侧面顶端中心施加 110 kg时，对面上端的形变位移应不超过2 mm。

5.4.11.3 工作台面抗变形

安全柜工作台面中心加载23 kg后卸载，工作台面不得产生永久变形。

54 11.4 柜体杭前倾

安全柜的前窗操作口的前沿施加110 kg的力，安全柜背面底部离开地面距离应不超过2 mm。

5.4.12 温升

安全柜照明灯和风机工作且持续运行4h以后，工作区中心的温度应不高于安全柜外环境温度8℃.

5.4.13 电机与风机

风机的电机保证当安全柜在正常运行而不调整风机的速度控制，经过滤器的风压下降50%时，风
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机的风量应不增大，下降应不超过10%。

5.4.14 紫外灯(如果有)

5.4.14，1紫外灯应固定安全柜柜体内。
5.4.14.2安全柜安装连锁装置保证前窗完全关闭后紫外灯方可运行。
5.4.14.3安全柜正面固定标签清晰显示:危险当紫外灯运行时注意保护眼睛.

5.4.14.4安全柜安装紫外灯，波长254nm 紫外线辐射在工作区内表面，辐射强度不低于400 mw/耐。

    注:不建议安装紫外灯。

5.4.15 电气安全

    安全柜的电气安全应符合GB 4793.1的要求。

6 试验方法

6.1外观和材料

    以目力、手感检测，结果应符合5.1的要求。

    安全柜用不锈钢、玻璃、过滤器通过核查相关文件，应符合 5.2对材料的要求。玻璃厚度用通用量

具测量，应符合5.2.2中对玻璃厚度的要求。

6.2 结构

    安全柜结构以目力检测，结果应符合5.3的要求。报警和联锁系统检测通过操作进行，结果应符合
5.3.7的要求。显示风速与按照6.3.8.3和6。3.8.4测试的安全柜风速比较，应符合5.3.8中对显示

风速的要求。

6.3 性能

6.3.1 柜体泄漏测试

6.3.1.1 目的

测试安全柜柜体的防泄漏性能。

6.3.1.2 仪器

    柜体泄漏测试使用的主要仪器有:

    a)压力计，最小量程为oPa一600Pa，精确士SPa;
    b) 肥皂溶液，由259/L的软肥皂的微温燕馏水溶液组成。

6.3.1.3 压力衰减法(型式检验时，应使用本方法)

压力衰减法的步骤为:

a) 封好安全柜的前窗和排气孔，使安全柜成为一密封系统，

b) 必要时，移开装饰嵌板和通道上的其他障碍物，将要测试的压力通风系统露出来;

c) 在测试区连接压力计或压力传感器系统以显示内压;

d) 给安全柜增压到sooPa，封闭加压空气，30 min后测定压力。允许压力衰减值为初始压力下

    降10%。
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6.3.1。4 肥皂泡法

    肥皂泡法的步骤为:

    a) 封好安全柜的前窗和排气孔，使安全柜成为一密封系统，

    b) 必要时，移开装饰嵌板和通道上的其他障碍物，将要测试的压力通风系统露出来，

    c) 在测试区连接压力计显示内压，

    d) 对安全柜用空气增压，使其压力持续实测值为500 Pa士50 Pa;
    e) 沿安全柜压力通风系统的所有焊缝、衬垫、套接处和封口处的外表面喷或涂刷检漏肥皂溶液，

        小的泄漏会出现气泡，如果从孔中吹出检测液体而未形成泡，则可能发生大的泄漏，可通过轻

        微的气流感觉和声音来发现.

6.3.1.5 结果

    应符合5.4.1的要求。

6.3.2 高效过滤器完整性

6.3.2.1 目的

    本试验测定安全柜过滤器安装结构(包括下降气流高效过滤器、排气高效过滤器、过滤器外罩和框
架)的完整性。

6.3.2.2 试剂

    邻苯二甲酸二辛酷(DOP)或与之相当的液体即可以产生与DOP气溶胶颗粒尺寸分布相同气溶胶
颗粒的液体，例如:聚，烯烃(PAO)、癸二酸二(2一乙基己)醋、聚乙二醇以及药物级的轻矿物油.

6.3.2.3 仪器

    高效过滤器完整性测试使用的仪器为:

    — 线性或对数刻度的气溶胶光度计，可以将过滤器上游气流中浓度为10拼9/LDOP(或相当液
        体)多分散气溶胶微粒标示为100%，能检测。.001%同一气溶胶微拉.光度计应按其生产商

        的使用说明进行校准，

    — 将气溶胶发生器，压力调至最小 140 kPa，使用DOP或与之相当的液体发生气溶胶。发生器

        喷嘴浸人液体的深度应不超过25mm.气溶胶发生器的压力计最大量程为。kPa一550kPa，
        分辨率和精确度为7kPa.发生器压力计由生产厂家校准或按照厂家的使用说明校准.

6.3.2.4 方法

6.3.2.4.1 可以扫描检测的过滤器

    扫描检测过滤器的检测按下列步骤进行:

    a) 运行安全柜的风机和灯，去掉过滤器的散流装置和保护盖(如果有)。安放气溶胶发生器，将气

        溶胶导人安全柜，按厂商的说明，产生均匀分布的高效过滤器上游气流。厂商未规定气溶胶的

        导人位置时，导人气溶胶的方式应确保其在安全柜的气流中均匀分布;

    b) 打开气溶胶光度计，按厂商使用说明进行调整;

    c) 对含有气溶胶的高效过滤器上游气流进行测试，证实该浓度气溶胶的光散射强度至少应等于

        由10尸9/L DOP产生的光散射强度，

        — 如果是线性刻度的光度计(0一100分度)，将读数调整为10。，
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    — 如果是对数刻度的光度计，将上游气流浓度的读数调整在一个分度对应浓度的1x10’以
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  这些测试确定气溶胶是否保留在安全柜内、外部的污染物是否未进人安全柜的排垦处资孕幸
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按附录C制备的枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱悬浮液和无菌稀释字
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6.3.6.2.2 仪器

人员、产品和交叉污染保护试验中主要使用以下仪器:

a) 培养皿(100 mmxls mm或150 mmx22 mm)，含营养琼脂培养基、胰蛋白陈大豆琼脂培养

    基或其他无抑制剂和添加剂的培养基.营养琼脂培养基配方:蛋白脉109，牛肉膏59，抓化钠

    59，琼脂159，燕馏水IL，除琼脂外其他成分溶解于燕馏水中，pH调至7.2一7.4，加人琼脂，
    加热溶解，分装，于121 ℃压力蒸汽灭菌20 min备用。胰蛋白脉大豆琼脂培养基配方:胰蛋白

    陈1.5%，大豆蛋白陈0.5%，氯化钠。.5%，琼脂1.6%;用蒸馏水配制而成，pH调节为7.2士

    0.2，经121 ℃高压蒸汽灭菌后备用;

b) 撞击采样器，采样流量在12.3L/min~12.6L/min之间，盛有20 mL无菌稀释剂;

c) 狭缝采样器，采样流量为(28士1.4)L/min;

d) 喷雾器，符合下列要求:

    — 能在smin内释放出lxl护一8只10.个枯草芽抱杆菌芽抱;

    — 能释放出94%士6%的单细胞芽抱;

    — 气溶胶喷射速率为(0 .50士。.Os)m/s;
    — 喷雾器的校验按附录D进行;

e) 干扰圆筒(以下称圆筒)，为一外径63mm两端封闭的圆筒，长度由安全柜前后尺寸决定，材质

    为不锈钢或铝。圆筒用于模拟手臂对安全柜气流的干扰。

6.3.6.3 人员保护

6.3.6.3.1 概述

人员保护测试用微生物法或碘化钾法，仲裁时用微生物法。

6.3.6.3.2 微生物法

人员保护试验的微生物法步骤为:

a) 安全柜的气流流速设置为标称值;

b) 喷雾器盛有55mL浓度为sxlo./mL一sxlo./mL芽抱悬浮液.喷雾器位于安全柜内两侧

    壁之间，喷雾器喷嘴的轴线在工作台面上方 360 mm处，喷嘴前端在前窗操作口内100 mm

    处，喷射方向平行于工作台面且正对前窗操作口(见图4);

c) 圆筒固定在安全柜工作台面上中心位置，一端贴着安全柜的后壁，另一端从安全柜的前窗操作
    口伸出安全柜至少 150 mm。圆筒轴线距工作台面70 mm(见图5)沛个撞击采样器呈左右对

    称放置在安全柜前，采样口正对安全柜。其中，2个撞击采样器的采样口轴线相距150 mm，与

    圆筒上沿平齐，采样口前端距安全柜63mm;2个撞击采样器采样口轴线相离50 mm，位于距

    圆筒下沿30 mm的水平面上，采样口前端距安全柜63 mm;2个撞击采样器的采样口水平面

    在工作台面上方360 mm处，采样口前端距安全柜50 mm，采样口轴线距安全柜中线150 mm

    (见图6、图7)，一个阳性对照琼脂培养皿放在圆筒下，位于前窗进气格栅上方或下方10mm，

    使其对进气气流的千扰最小(见图5);
d) 2个狭缝采样器的采样口平面与安全柜工作台面平齐，采样口的垂直轴线在安全柜前方

    150 mm处，各距侧壁200 mm(见图7);

e) 测试持续30 min，顺序如表2所示;

f) 用一直径47mm的孔径。.22拌m滤膜过滤所有撞击采样器的采样液体，于无菌条件下取出滤

    膜，置于合适的培养基上。有滤膜的培养皿、对照培养皿和狭缝采样器的培养皿在37.。℃培
                                                                                13
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养。当培养到24h一28h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总培养时间达“h~48h时

检查计数;

T‘

，6。二1}
— 一 1- 一—

                          I
l

实脸设备

0喷雾器

~ 工作合面

图4 人员保护试验

」理珊酬封绷L

最小 一16
150 Intn.口一一一一今十一

O一

图5 人员保护试验
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￡ 卜料
‘裂 县

— 一 熏 L30。-一

实脸设备

0 喷雾器

0阅筒
. 撞击采样器

图 6 人员保护试验

礴旦卫巴
.

360  m m 360  mm

爵日壶瑟声= 200  m m

园
图7 人员保护试验

9)新型和重大改型设计的安全柜，将流人气流的流速设置为低于标称值(0 .050士。.015)m/5，下

    降气流的流速设置为高于标称值(0 .050士。.015)m/5(应拆除对安全柜运行不必要的可拆卸

    设备，以便设置下降气流流速)，重复上述试验步骤;

h) 新型和重大改型设计的安全柜，将流人气流和下降气流的流速设置为低于标称值(0 .050士

    。.015)m/s(应拆除对安全柜运行不必要的可拆卸设备，以便设置下降气流流速)，重复上述试

    验步骤 。



、、，。二。。 。。，名

容 ， 人吊俘梢础吩握作腼岸

时间/min 试验操作

0 启动狭缝采样器

5 启动喷雾器

6 启动撞击采样器

11 停止撞击采样器

11。5 停止喷雾器

亡 ， 心 1 二 男自1卜必用廿

台 浦 孺 沽 片户输庄 压知刁才】吩鱿1同 _匆事盼 备 R月才酷。

亡 ， 亡 ， 月 ‘出 磅

台全生2、‘月 ‘ 1的旦互令

。 ， ‘ 通 女 旦理 盛

亡 ， 口 月 ， .七 刘

产品保护试验的微生物法按以下步骤进行:

a) 安全柜的气流流速设置为其标称值;
L、 六 恋 么卜布 的 下 称 会 而 卜挑 孺 蔚 弃 的 镜 晗 鸽 兼 皿 ‘毋 图 8);

口扮

陆

                          图8 产品保护试验(正面)

圆筒固定在安全柜工作台面上的中心区，一端贴住工作区的后壁，另一端从前窗操作口伸出三

全柜至少150 mm，圆筒的轴线高于工作台面70 mm(见图9);

将盛有55mL浓度为sxl。，/mL~sxlo./mL芽抱悬浮液的喷雾器放在安全柜外，喷雾器理
射轴在安全柜中心并与前窗操作口上沿平齐，喷雾器的喷嘴前端位于前窗操作口外100m二

磨.七白见拼千丫作合而 .不时前窗拯作 口(毋.图 9):
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一个阳性对照琼脂培养皿放在圆筒下，并位于前窗进气格栅上方或下方10mm，使其对进砍

气流的干扰最小(见图9)，

启动喷雾器，运行smin后关闭.喷雾器关闭smin后盖上琼脂培养皿的盖子;
将培养皿在37.0℃培养。当培养到24h一28 h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总士

养时间达“h~48h时检查计数;

对于新型和重大改型设计的安全柜，将流人气流的流速设置为高于标称值(0 .050士。.015)m/，
将下降气流的流速设置为低于标称值(0 .050士。.015)m/5(应拆除对安全柜运行不必要的下

拆卸设各 .以佰设晋下 降气流 演凌、.甭有 卜徐伏盼舟嚼

}雌}}}}!!!!!!!!!!!!!!1

竺纽塑习一 一日巨

f

国 身  产 晶俘 柏 肆 赊 (侧 而 ，

6.3.6.4.2 结勇

应符合 5.4.6.2的要隶

63.6.5 空叉污染摄林

6.3.6.5.1 方注

交叉污染保护试验的微生物法按以下步骤进行:

a) 安全柜的气流流速设置为其标称值;

b) 将盛有55mL浓度为sxlo‘/mL一sxl。‘/mL的芽抱悬浮液的喷雾器置于安全柜内，紧靠左
    侧内壁的中心，喷雾器喷射轴线在工作台面上76 mm一130mm处，喷射方向平行于工作台面

    正对对面的侧壁(见图1的;

c) 按下列方式，将敞开的琼脂培养皿从前至后排列在工作台面上(见图10):

    — 两排对照培养皿位于喷雾器喷嘴下方;

    — 距喷雾器所在侧壁360 mm处放一排培养皿，

    — 距喷雾器所在侧壁360 mm外放一排培养皿，如果空间允许则放两排，
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亡 ， ， 月 J占 旦

检测安全柜下降气流流建孙叫
).榕厂而 的用法 说明讲行 校正

  当测试点的气压和温度偏离热式风速便画丽的标准情况时，应按热式风速仪厂商手册中颐

    修正因子进行修正;
— 风速仪探针夹具，可准确的定位风速仪探针并且不影响气流模式(如环状夹和钳夹都可长

亡 ， ， ， 咬， 盈

户 ， ， ， ， JJ，止，，亡.纽遴夕封困」二二洲卜J

按下列方式在工作区上方高于前窗操作口上沿100 mm的水平面上确定测量点位置，多点侧量竺
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图11 下降气流流速测且位置

    a) 测量点等距分布，形成的正方形栅格不大于150 mmX150mm，测试点最少应有3排，每排最

        少应有7个测量点;

    b) 测试区域边界与安全柜的内壁及前窗操作口的距离应为150 mm。

    用夹具将风速仪探针准确定位在各测量点进行测量。记录所有测量点说明书的测量值并根据测量

值计算出平均值。

6.3.7.3.2 非均匀下降气流安全柜

    在工作区上方高于前窗操作口上沿100 mm的水平面上多点测量穿过该平面各区域的气流流速，

各区域由测试机构验证.按照厂商的使用说明的区域界限、在每一区域的测量点数和所用等间距栅格

的大小测试.对安全柜运行不重要的可拆卸元件(可选择的部件)应在设置标称值前拆除.用夹具将风

速仪探针准确定位在各测量点进行测量。记录所有测试点的测量值并根据测量值计算出各区域的平

均值。

6.3.7.4 结果

应符合5.4.7的要求。

6.3.8 流入气流流速

6.3.8.1 目的

    本试验用风量计法直接读取前窗操作口流人气流流量，计算平均流人气流流速，确认安全柜在标称

值风速运行。流人气流流速测定后，再用生产厂商推荐的计算或测定流人气流流速的替代方法测量。

B型安全柜需记录距安全柜外排出风口直径2倍处静压力。

6.3.8.2 仪器

检测安全柜流人气流流速的仪器主要有:
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— 风量计，由带有传感元件的捕获罩组成，测量气体的流量，精确度为实测值的士3%士。.O03m，/5;

— 热式风速仪，精确度为士。.o15m/:或示值的士3%(取较大值);
— 风速仪探针夹具，可将风速仪探针精确定位在测量点并且不影响气流模式(如环状夹和钳夹都

月， 碑， 日， .、 .勺 .. J JL 少电

用风量计测量流人气流的步骤为:
a) 用密封条带将风量计的风罩密封在安全柜的前窗操作口中心，罩两边留的开口区域也要密封

b) 运行安全柜，至少读取风量计5次，得到相应的气体流量测量值，计算平均值，得到流人气流创

      衍 习.。七 胆‘ 己宝各卜习乡 ，r.苏口弓帕 通甲刁鸽右二不 、‘占翻‘..白山.山.‘‘
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【见 图 12);

L 对千安全才

暮膏纂翼军郎老鳄骂袋弋罗’卜气面积“”’”’
荡履翼赢篇篡蕴辉猛簇舔撑篇笙袱石吴寸和面积、二
， 衡 六 桩 华 。 口 钊J翻 诺布扣 浦 入脚 翎南孺 沛 翻 研 田 的耐 值 卞 件

， 二 ‘ 内 ~ 佳d任‘‘.胡.拍，r，，上己，侧甘喊甲翻1月.铝出 、性日毛鑫弓鑫 ;

用风速仪测量安全柜前窗操作口开启到一定高度时的流人气流流速，计算流人气流流速的步骤关

a) 开启到确定的开启高度;

b) 按厂商规定的测点位置用热式风速仪多点测试前窗气流流速，测点间距不大于150 mm;

c) 平均测点气流流速，乘以列出的修正系数，得到前窗流人气流的平均流速;

d) 测试报告应包括限制的前窗操作口开启高度、测点实测流速、平均流速、列出的修正系数、计
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图 12 A型安全柜计算流入气流流速

6.3.8.4.4 测t前窗操作口流入气流流速确定平均流速

通过用风速仪测量测量安全柜前窗操作口流人气流流速，计算流人气流流速的步骤为:

a) 如果生产厂商说明应关闭循环风机，则关闭安全柜的循环风机;

b) 将前窗开启到生产厂商推荐的高度;
c) 用热式风速仪在前窗操作口平面的两排点测量气流流速，第一排在前窗操作口上沿下约开启

    高度25%的位置;第二排在前窗操作口上沿下约开启高度75%的位置(见图13);
d) 测量点间隔约100 mm，距前窗操作口的侧边接近但不小于 100 mm，用所有测量值的平均值

    表示流人气流流速;

e) 测试报告包括各测点流人气流流速实测值、平均流人气流流速以及测量所用的方法。

6.3.8.4.s n级BZ型安全柜流入气流流速测且

对于BZ型安全柜，用风速仪测量流人气流流速的步骤为:

a) 打开安全柜下降气流风机和排气系统风机;

b) 将前窗(观察窗)开启到厂商建议的操作高度;
c) 按照测试机构验证的方法或附录F的方法测定和计算安全柜的排气流量(m3/5);

d)在下降气流散流装置下方150 mm水平面，起始点距各侧壁50 mm，大约100 mmxloo mm

    栅格点(见图14)用热式风速仪测量下降气流流速。将气流流速测量值平均，乘以测定流速平

    面的面积(mZ)，得到经过过滤器的供气量(m日/5);

e) 排气流量减去下降气流的供气流量即为所计算的前窗流人气流流量(m3/5);

0 前窗流人气流流量(m3/5)除以前窗操作口面积(mZ)即为流人气流平均流速(m/5);

9)测试报告应包括各个排气气流流速实测值、计算出的平均排气流速、排气输送管面积、计算出

    的排气流量、各个供气流速实测值、平均供气流速、有效供气面积、计算出的供气流量、前窗操

    作口面积、计算出的流人气体流量、计算出的平均流人气流流速，以及测算所用的方法。
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6.3.8.5 结果

    应符合5.4.8的要求.

6.3.9 气流烟雾模式测试

6.3.9.1 目的

    本试验观察安全柜的气流模式。

6.3.9.2 仪器

    烟雾发生装置及烟雾剂，提供可视烟雾。

6.3.9.3 下降气流测试

    烟雾沿着工作台面的中心线，在前窗操作口顶端以上 100 mm的高度，从安全柜的一端到另一端.

结果应符合5.4.9.1的要求。

6.3.9.4 观察窗气流测试

    烟在观察屏后25mm、前窗操作口顶端以上150mm高度从安全柜的一端到另一端。结果应符合

5.4.9.1和5.4.9.2的要求。

6.3.9.5 前窗操作口边缘气 流测 试

    烟在安全柜外大约38mm处沿着整个前窗操作口的周边经过，特别应注意角落和垂直边缘。结果

应符合5.4.9.3的要求。

6.3.9.6 滑动 窗密 闭性测试

烟在滑动窗内从距安全柜侧壁和工作区顶部50 mm经过。结果应符合5.4.9.2的要求。

6.3.10 集液槽泄漏

用至少4L水充满集液槽，保持1 h.检查lh后水渗漏情况。结果应符合5.4.10的要求。

6.3.11 稳定性测试

6.3.1 11 目的

采用静力加载测试安全柜结构的稳定性。

6.3.1 1.2 仪器

安全柜稳定性测试的仪器为:

— 测力计，精确度为满刻度的士5写，
— 加载装置，可以加载23 kg和110 kg(加载区域不小于250 mmx250 mm且受力均匀);

— 度盘式测微尺。

6.3.11.3 柜体抗翻倒

    从安全柜的前面或后面底边部位防止安全柜侧向移动。使安全柜在最容易倾倒的方向倾斜 100，

安全柜应不翻倒.

                                                                                23
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柜体抗变形测试的步骤:
a) 在地面或安全柜的底座安装固定件，防止安全柜倾倒和移动;

b) 加载110 kg的外力于安全柜顶端背面，用度盘式测微尺测量顶端前面形变位移;加载nok启
    的外力于顶端一侧，用度盘式侧微尺测量顶端对面的形变位移(见图15和图16)。结果应符
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工作台面抗变形测试的步骤为:

a) 测量从工作台面前沿的中心到地面的距离;
b) 在工作台面中心加载23 kg的压力，卸载后，测量工作台面前沿的中心到地面的距离(1

      网 1，、 币上股峨弋;如:必、只月 11诀的里f毋
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6.3.12 温升

6.3.12.1 仪器

温度计，最小单位分格为 1℃。

6.3.12.2 方法

    将温度计放在安全柜前窗操作口面中心向外80mm处测量环境温度，然后放在安全柜工作区体中

心测量安全柜内温度，安全柜内温度减去环境温度为温升值。结果应符合5.4.12的要求。

6.3.13 电机和风机性能

6.3.13.1 仪器

检侧安全柜电机和风机性能的仪器主要有:

— 热式风速仪，精确度为士0.o15m/5或测量值的士3%(取较大值);
— 风量计，由带有传感元件的捕获罩组成，测量气体的流量，精确度为实测值的士3%士0.003 m3/5;

— 压力计，精确度为测量值的士2%.

6.3.13.2 方法

检测安全柜电机和风机性能的步骤:

a) 将气流流速调至标称值的士0.o15m/5范围内;

b) 按6.3.7和6.3.8测定安全柜在标称值运行时风机的总气流流量(m3/5)。安全柜供气量用

    风量计测定(如可能)或按6.3.8.4.4测定;

c) 厂商应将正压接头直接置于下降气流的高效过滤器上，使速度压力转换为静压。正压接头不
    能正对风机的出口。厂商将负压接头安置在距风机人口至少为风机人口等效直径的一半.风

    机有两个进气口时，应将两进气口负压头连接得到平均静压，如果由安全柜设计造成的不能安

    装双静压分接头，可以用一个接头.在每个压力接头连接压力计，记录测定结果。正压读数为

    初始静态压力参考点，无参考符号的正负压力读数的总和为安全柜总静压;

d) 通过限制安全柜的负压气流，使初始负压读数增加初始正压读数的50%或更大.为此，测试

    安全柜的初始负压，加载或限制安全柜的负压气流面积(即n级AI、AZ、Bl型安全柜的前进

    气栅格或BZ型安全柜的供气人口)至初始负压读数增加初始正压读数的50%或更大。第一
    负载的高效过摇器处于负压(Bl 型安全柜)时，50%正压值应即为第一高效过滤器的压力下

    降50纬;

e) 按b)测定安全柜风机的总气流量(m，/5);

f) 计算最终的风机风量相对初始风量的变化，

9) 记录初始负压和正压，最终的负压，以及初始和最终的风机风量和相对变化。

6.3.13.3 结果

应符合5.4.13的要求。

6.3 14

6.3.14 1

紫外灯

  目的

  本试验是测试紫外灯正常使用条件下的紫外辐射强度。

26
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6.3.14.2 仪器

紫外照度计，并按厂商使用说明进行校准。

6.3.14.3 方法

辐射强度测试按下列步骤进行:

a) 在工作台面上，沿工作台面两内侧壁中心连线设置照度测量点，测量点之间的距离不超过

    300 mm，与侧壁最小距离为150 mm(见图2);

b)打开安全柜的紫外灯，从一侧起依次在测量点进行安全柜的辐射强度测量。

6.3.14.4 结果

每个测量值都应符合刀r14的

7 检验规则

7.1 检验类

安全柜

7.2 出厂

    按表

验不合格

为 出

检验要 全柜 出厂检

胖

欢

7.3 型式

    型式 检

过质量认证

品应 在 产 检验必须在经

到

助

新产、
正式生

正常生

后

定

结构、材料、工艺有较大改进，可能影响产品性能

或积累一定产量后; ，
产时 ;

蒸骤麒荔鬓碧

a) 
b)
 
c)
 
d) 
e)

n

凶

        — 风机位置、容量和数量改变;

        — 压力排风区尺寸和结构改变;

        — 过滤器位置变化。

        — 前窗操作口尺寸;

        — 排气口尺寸和位置;

        — 工作面尺寸和结构;

        — 内置附件(如离心机、紫外灯、静脉药容器的支架、扶手等)的改变。

    按表3对型式检验要求的检验项目进行检验，检验项目中出现一项不符合要求，即判定该安全柜型

式检验不合格。
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7.4 安装检验

    安全柜安装完成、位置移动后，进行安装检验.按表3对安装检验要求的检验项目检验，检验项目

中出现一项不符合要求，即判定该安全柜安装检验不合格。

7.5 维护检验

    按表3对维护检验要求的检验项目检验，至少每年一次。当安全柜更换过滤器和内部部件维修后，

也要进行维护检验。检验项目中出现一项不符合要求，即判定该安全柜维护检验不合格。

                                    表3 检验类型及项目

检 验 类 型 检 验 项 目

出厂检验 5.1，5.2，5.3，5.4.1~5.4.5，5.4.7~5.4.10，5.4.15

型式检验 5.1，5.2，5.3.5.4

安装检验 至少 5.1，5.3.7，5.4.2，5.4.7~5.4.9

维护检验 5.1，5.4.2，5.4.7~5.4.9

8 标签 、标记

8.1产品标签(铭牌)

8.1.1铭牌

    应置于安全柜前部显著位置，并提供下述内容:

    a) 制造商名称和地址，

    b)产品型号、规格与名称，

    c) 级别类型;

    d) 设备编号，

    e) 生产日期;

    f) 产品标准号;

    9) 安全柜的功率、电压和频率，

    h) 电机的功率、转速、电源;

    D 外形尺寸和工作区尺寸;

    1) 设备净重，

    k) 下降气流和流人气流流速标称值;

    1) 过滤器的规格和数量。

8.1.2 标志

在安全柜前部显著位置应印有国际通用的生物危险标志。生物危险标志应按图19绘制。

8.1.3 随机文件

    生产厂商提供产品的相关文件，详细说明安全柜的操作程序，以保证安全柜的性能。文件还包括对

产品性能和验证的说明，主要包括:

    28
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符合标准各项要求的证书，安全柜过滤器的合格证书;

安全柜检侧的方法和仪器;

安装和操作手册;

过滤器的维护和更换说明，包括安全柜需要适宜的去污染声明，

安全柜气流模式示意图;

工作区域的范围和未保护区域的指示，

安全柜消毒和清洁的说明和适宜的消毒剂。

a) 
b)
 
c)
 
d) 
e)

f)

妇

口 吸

图 19 生物危 险标志图

8.2 包装标志

包装箱上字样和标志应保证不因历时较久而模糊不清，包装箱上应有下列内容:

a) 产品型号及名称;

b) 制造厂名称，

c) 净重和毛重，

d) 产品编号或生产日期，

e) 外形尺寸。

f) 储运条件;

9) 按GB/T 191一2008 中规定的“小心轻放”、“向上”、“怕湿”、“易碎”等字样、图示或标志。

9 包装 、运输和贮存

9.1 包装

9.1.1 内部包装

    安全柜应采用塑料袋进行内包装，并用泡沫塑料等材料对仪表、电器、电子开关等部件采取保护

措施。

9.1.2 外部包装

    外部包装内部应覆盖防止雨水渗漏的保护层，并应符合经批准的设计文件的规定。安全柜应用垫

块固定，不得晃动.包装箱外应有8.1.2规定的标志。

9.2 运输

    安全柜运输时，应防止雨雪的直接淋袭，防止太阳的曝晒，防止强烈的振动，不得翻滚、跌落，搬运应

                                                                                2g
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小心.可采用正常的陆、海、空交通工具运输.

9.3 贮存

    包装符合9.1要求的安全柜应储存在相对湿度不超过80%，温度低于40℃、通风性能良好、无酸、

碱等腐蚀性气体的仓库内。
    安全柜的储存周期不得超过一年，超过储存期的安全柜应进行开箱检查，开箱检查合格的安全柜可

进人流通领域。
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    附 录 A

  (资料性附录)

安全柜的安装建议

A.1 安全柜的位置

A.1.1 安全柜应不位于通道处，远离能破坏由工作口空气屏障产生的隔离层的房间气流。图A.1所

示为考虑了所有气流紊乱源后建议的安全柜安装位置。

A.1.2 如果实验室有窗户，应时刻处于关闭状态.安全柜不应放在流通空气人口，以免空气能吹过前

操作口或吹向排气过滤器。

A.1.3 如果空间许可，在安全柜的背后和周边应留有30 cm的空间用于清洁安全柜。如果不许可，最

小每边应有scm及背部留3.scm用于清洁安全柜。安全柜电源插座可接近以利于安全柜维修，并且

不必移动安全柜可以电气安全测试。

「彩石]\供气装置， \
1备用位里1 卜一、// 供气管道 圣

走廊

卜一旧

\
__ _习

        U级
        安全柜

关闭该

方间供

  气口

薪二气·
实验柜体

图A.1 建议的安全柜在实验室的安装位置

A.2 安装建议

A.2.1 AI型和 AZ型安全柜

    Al型和AZ型安全柜设计为气流返回实验室而通常不要求向外部排风。关键是顶端排气口和天

花板之间的间距最少应有scm。间距少于8。m会阻碍排气而减少进人安全柜前窗操作口的气流。当

需要使用热风速仪测定排气气流流速计算安全柜流人气流流速时，则安全柜顶部的排气口和天花板间
至少应有30 cm空间。

    当要向大气中排气时，应经过100%排气系统(即排气不再循环回该建筑物的其他部分)。按照

图A.2和图A.3上所示，推荐AI型和AZ型安全柜的排气系统采用排气罩连接。为保证其性能，每个

罩的设计必须经过测试，以确定由排气罩的排气量.无论安全柜何时进行现场检定，经排气罩的最小排

气量应采用经认可的仪器和技术进行验证测量。A型安全柜与排气系统的连接不能为硬连接(见

图A.4和图A.5).

    合理设计和安装的排气罩即使在通过排气罩的气流完全停止时，也允许AI或AZ型安全柜前窗操

作口保持合适的流人气流流速。排气罩的性能由排气罩厂商评估，或者有确实了解安全柜所使用的特
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定型号排气罩性能特征的使用者评估.
    当排气罩用于捕获从安全柜中排出的危险性非微粒材料时，排气系统和与相关的报警系统应符合

与BI型和BZ型安全柜相同的标准.
    当发现AI型和AZ型安全柜直接连上排气系统而不使用排气罩时，建议排气联接更换为与排气罩

耀雪尹目
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风机额定风量满足
安全柜需要

              调节阀
过涟器厚“.6 cm .
可移动部分至少18 cm
过论器厚29.2帅，
可移动部分至少36 cm
过涟器在安全柜内
更换至少留1·2 cmz

e卜气压计

:::{
皮托管

一 导流板(可选)

用固定带固定
不用 螺丝固定

图压.4 n级 连 流盟 视 系 法(方法

覆染 矗以

2.5  CDI 可选密封圈
(按安全柜
情况选择)J

图A.s n级安全柜可选的连接带气流监视系统排气管道排气方法(方法二)
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A.2.2 BI型和BZ型安全柜

    BI型和BZ型安全柜是排气至建筑物外不再在室内循环。排气系统应包括防漏管道、管道内靠近

安全柜的节气阀(可以使安全柜气流闭合和净化)及作为最终的系统组件外排气风扇(见图A.6)。考虑

到管道内的压力损失和已污染的高效过滤器所允许的压力损失最少要 soo Pa，调整排气扇以满足排气

量的要求(按安全柜厂商的说明).如果活性炭过滤器用在高效过滤器的下游，应增加与厂商推荐的与

阻力相等的附加压力容量。应有报誓系统提示安全柜排气流量的损失。这可以是装在排气过滤器管道

下游的排气流量测定仪、排气风扇排气处的启动开关、或在排气管道中的流量测定装置。建议每一台

BI型或BZ型安全柜应有它自己的(专用的)排气系统。安全柜应与管道内风机或建筑物系统联锁，以

防排气系统加压，此外不应关闭安全柜与排气系统的硬连接。

    人们越来越想使用日益复杂的调整流量的排气通风系统，如BI型或BZ型安全柜的排气、化学烟

雾罩、排气软管和(或)房间排气的调整均是基于使用优化的容量、保持适当的压差和通过减少总排气量

达到最大节能来进行的。这些系统需要对许多复杂因素保持高水平控制若干年。尽管可能节约很多成

本，但安全柜所含危险因素的严重性要求安全柜的排气使用更简单的和更可靠的恒流系统。

    如果使用调整流量的排气系统，建议安全柜的排气运行应随时间在多种情况下检验。而且.排气警

报器的类型必须根据在调整流量系统中使用的传感器类型和控制器类型进行评估.

测试孔

排气管

器

卜

图A.6 1级Bl 和BZ型安全柜的可选择排气方式

A.2.3 顶部排气系统

    安全柜用的屋顶排气系统应有一竖直向上的排气管直接延伸到屋顶面3m以上，以避免再进人建

筑物。当需要防止影响周围建筑物时，应再增加排气管高度。应避免雨帽或任何其他使向上直排气流

转向的构件。当气流以正常出烟速度排出时，应无沉降物进人排气管。系统关闭时注意沉降物，风机机

壳的最低点钻一个 2.5 cm孔，水可以排到屋顶上。建议屋顶排风扇由直连电机驱动，以避免皮带打滑

和断裂引起的故障。直连排风扇的另一优点是可以在电机功能不正常时即激活实验室中的报警系统，

而使用一个不正常的带式传动排风扇时，电机正常运行时排风扇可能并不工作。图A.7中所示的是图
    34
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示说明推荐的屋顶排气设备。

A.3 电

电压的变化可能影响安全柜的气流，应装稳压器以减少气流变化的可能。

一一一一一一向上的排气管道
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  附 录 B

  (资料 性附录)

推荐的消毒程序

    当需要对安全柜的任何被污染的部分进行日常维护、更换过滤器，以及性能测试等工作时，必须进

行净化处理。认证试验和气体净化进行前，所有内部工作面和暴露的外表面都应用适当的消毒剂进行

消毒。此外进行认证试验前，用生物安全级别2级指定的药剂，以气态形式对整个安全柜消毒合乎要

求。当安全柜已使用过，推荐用生物安全级别3级指定的试剂消毒。有被生物因子污染潜在危险的安

全柜移动位置时应先消毒。另外，实验用试剂溢出和溅出后，被污染的表面应进行适当的消毒.大部分

需要气体消毒的情况下，后面所述的程序使用解聚的多聚甲醛作消毒剂。用其他替代方法消毒前，必须

给出每一型号和尺寸的安全柜的周期参数和这些参数的有效性。材料的相容性关系到备选去污剂的退

化和被吸收情况，是维护安全柜完整性和消毒所需时间的关键因素。某些情况需要这些替代方法，例

如:减缓疾病病毒。净化方法由使用者和认证机构磋商确定。当用多聚甲醛进行气体净化时，指出规定
的面积、选择的防毒面罩、保护设施、相应的测试、医学监视、危害传达和训练、记录保管等并按下列步骤

进行(如果厂家提供使用说明，自动的甲醛气体净化/中和法可以替代下列步骤):

    注:消毒前，所有抓化氢必须从安全柜中移开.抓化氢在甲醛存在时，在环境空气情况下，会形成致癌物二氯甲基

        醚(B(:ME)。

将高、宽、深相乘，计算出安全柜的总体积;

安全柜总体积乘以ng/m3，确定所需多聚甲醛的重量。按化学计量确定碳酸氢按或其替代
品的量，提供氨气与甲醛进行中和反应。碳酸氢按多称出10%的重量，保证反应完全;

如果安全柜有排气管道，这个管道必须是气密性的。其气密性可以在管道的终端实现，或者如

果安全柜附近有调节阀在调节阀处封闭。如果排气管道长于3m，需增加多聚甲醛的量以补

偿增加的体积。如果安全柜的排气再循环进人建筑物的排气系统，断开安全柜与建筑物系统

的连接进行封闭(可以用的塑料薄膜和塑料条带);

如果安全柜排气被释放进人室内，用塑料带密封排气口;

为了紧急排除甲醛、净化和中和后去除中和后的甲醛，可将一软管预先放在安全柜附近，此软

管须和化学通烟罩或其他合适排放有毒气体的排气装置连接;

将加热装置如市场上可买到的电加热煎锅，或遥控甲醛发生器/中和器放在工作台上，温度设

为232℃~246℃，多聚甲醛被均匀喷洒在加热装置的加热表面;
注:低聚甲醛的自粥温度是 300 ℃.

将中和剂用的加热装置放也在工作台上。中和剂(碳酸氢氨或同等的替代品)在使用前应当与

安全柜中的空气隔绝。下面两个例子说明如何实现与空气隔绝:

示例 飞:碳酸氢氛或替代品均匀喷洒在加热装置的加热表面上，用铝箱覆盖，以防止碳酸氢氨或其替代品在消

毒时与甲醛反应。铝箱的放置应能使加热时氨气逸出，或者做好准备在中和阶段开始时遥控除去铝箱。除去

铝箱时不允许出现甲醛泄漏出安全柜的危险情况.

示例 2:安全柜用与手套为一整体的塑胶薄膜进行密封.碳酸氢氨或与之相当的替代物置于安全柜内的容

器中封好.在中和阶段，进行净化的人员通过手套进人安全柜而不会打破密封系统，将碳酸氢氨或与之相当的

替代物从密封容器中取出，并均匀洒在加热装置的加热面上，加热装置通电，碳酸氢氨或替代品被加热释放出

氨气.

加热板、盛水烧杯和温湿度计放在安全柜工作台上，不要在安全柜内部电源上连接电线;

用厚塑料膜和塑料带封闭安全柜前窗操作口。封上所有可能泄漏的区域，例如电线出口、前窗

操作口周围以及塑料膜和安全柜的连接处;

测定安全柜 内的温度和湿度 ;

a)

句

c)

d)
 
e)

f)

h)

i)

3了’
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k) 温度应为21℃以上，湿度应为60写一85%。用加热板加热烧杯中的水达到预期的温度和

    湿度;

1) 解聚甲醛前，应按照相关的规定以及安全措施规定严格限制进人安全柜周围的区域或房间。

    职业安全与卫生条例有关职业性接触甲醛的准则中要求甲醛在空气中传播浓度超过容许暴露
    限度的区域应规定作为控制区域，用符号和标记标示出该区域，仅限适当培训的人员进人。必

    须复审和遵守现行规定;

m)将加热装置的电线插人安全柜外的插座上，

n) 25写的甲醛被解聚后，打开安全柜风机105~155。多聚甲醛解聚50%、75%和100%后重复

    上述步骤.万一安全柜风机工作，用辅助风机或风扇促进安全柜内的空气循环流动，或者延长

    消毒时间，超过下面p)项建议的时间，

0) 断开多聚甲醛所用的加热板和加热装置电源;

p)使安全柜保持最少6h，最好过夜(2h);
q)按步骤9)准备中和剂，将含有碳酸氢氨的加热装置和安全柜风机通电至碳酸氢氨散逸尽。同

    多聚甲醛的操作一样，25%碳酸氢氨分解后，打开安全柜风机105一155，万一安全柜风机不

    起作用，用辅助风机或电扇促进安全柜内的空气循环流动，或者中和时间延长至最少6h，
r) 安全柜保持至少lh后打开密封膜;

5) 如果用软管排空中和的甲醛，撕开安全柜排气口的塑料覆盖物，将软管连上排气口并封上，如

    果软管工作正常，安全柜前窗操作口的塑料覆盖物会被吸人，安全柜前窗操作口的塑料覆盖物

    被割出一两个小开口(大约15cmX15cm)，使新鲜空气进人安全柜，而中和的甲醛从安全柜

    排气口的软管中排出。

    注:可以用其他消除甲醛的方法，只要所使用的方法能安全有效的消除甲醛气体.



，沙，尹 n ‘口 0_ ， n l l

          附 录 C

        (规范性附录)

结宣非轴杯苗贫藕是浑液 的制备

r ， 云分翻

    枯草芽抱杆菌黑色变种(Bac‘llu::ubtili:var.n￡ge，)芽抱，美国标准库ATCC9372或英国国家标
月脸分七 付尸甲e1On71

c.生

户 ‘

刁p苗 理 盛 公

无菌稀释液按下列的方法之一进行配置:

a) 方法一:
    — 349磷酸二氢钾(KH:PO‘)溶于500 mL蒸馏水中，用1 mol/L氢氧化钠(NaOH)将溶艳

        的pH调至7.2士。.5，用蒸馏水稀释至IL，制备浓磷酸盐缓冲液(PBs);

    — 取1.25 mL浓PBS，加人 IL蒸馏水，高压灭菌器中120 ℃消毒15 min，得到稀释跳

        PBS。还可以再加人5.0 mL硫酸镁(MgSO;)溶液.硫酸镁溶液的浓度为每IL蒸馏水

        中含509七水硫酸镁。

b) 方法二:

    IL燕馏水，25℃时将蒸馏水的pH调节至7.。士0.1;在高压灭菌器中120℃消毒15 min.

    用方法二制备的无菌稀释液适于对制备后立即使用的芽抱悬浮液的稀释。当稀释的悬浮液儒
    更六 Ar但左时 核 田古玲一 制各 的粉 释液拼行稀 释。

灶昔往角灯苗里亿亦劫兹殉县诬翎

枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱悬浮液按下述的方法之一进行制备:

a) 方法一，利用已培养的枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱按以下步骤进行:

    — 用划线技术无菌接种于含胰蛋白脉大豆琼脂培养基(TSA)(或与之相当的品种)的培养扭

        (100 mmX15 mm)中;

    — 在(37士0.5)℃下培养(48士2)h;

    — 选取特征着色菌落，并转移至10个消毒的220 mL带螺旋盖小瓶中，每个瓶内盛有大到

        50mL胰蛋白脉大豆琼脂，

    — 在(37士0.5)℃培养(48士2)h;

    — 加10mLPBS至斜面培养基上并轻轻的洗涤琼脂表面的细菌，
    — 合并细菌悬浮液于一消毒的 150 mL带螺旋盖的瓶中，使其约为 100 mL。在(65生

        。.5)℃热振动培养 15 min。如果细胞碎片千扰喷雾器的喷洒，可用 PBS洗涤三次，陀

        2500r/min离心分离ismin，悬浮液会澄清。在pBS中悬浮至原体积;
    — 采用PBS和胰蛋白陈大豆琼脂按标准稀释平板法测定芽抱浓度。按上述方法制备的姜

        抱浓度应为2X10，/mL一4Xlo，/mL;

    — 在(37士0.5)℃培养(48士2)h;

    — 加里盆瀚青朋沛田 田pR，释怒东夜聂潭浦罕浓度为5X10s/mL一SXIO“/mL;
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    — 在4℃保存Zxl。，/mL一4xl。，/mL芽抱悬浮液或分成等量放人带旋盖的小瓶中于

        一70℃储存。时常用培养皿划线法检查芽抱的成活力，用芽抱染色技术检查芽抱的
        优势。

b) 方法二，利用枯草芽抱杆菌冻干粉按以下步骤进行制备:

    — 将以前培育的枯草芽抱杆菌芽抱或按说明书再水化的无水冻千培养菌种接种到250 mL
        无菌胰蛋白脉大豆肉汤培养基(TSB)，

    — 在往复式振荡器上(37士。.5)℃振荡培养(48士2)h;
    — 在(65士0.5)℃加热振荡培养15 min;

    — 转移悬浮液至有旋盖的试管中，2500 r/min离心分离15 min，用无菌蒸馏水洗涤至少

        3次。如果需要贮存，最后洗涤用PBS;

    — 用PBS和胰蛋白陈大豆琼脂按标准稀释平板法测定芽抱浓度，应达到1.SXI。，/mL;

    — 在(37士0.5)℃培养(48士2)h;

    — 如果芽抱悬浮液立即使用，用PBS稀释芽抱悬浮液至浓度为sxlo吕/mL一sxlo./mL;

    — 如果芽抱悬浮液不立即使用，在一70℃保存芽抱悬浮液或分成等量装人带旋盖的小瓶中
        于4℃储存。使用前检查芽抱悬浮液的成活力。

c) 方法三，可参照《消毒技术规范(2002版)》中相应方法制备.
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    附 录 D

    (规范性 附录)

晴 爱 恶 油抉 怪 知 协 准

                                                卜

n ， 冲 翅

当喷雾器符合如下要求时，即为合格:
— 能在smin内释放出lxl。一sxlo.个空气传播的枯草芽抱杆菌芽抱一

— 能释放出不小于88%的单体芽抱;
_ 盆为 育 衫芝呛 庸 椒 沛 磨 有 rn 只+0 0的 m/，_

D.2 校准

n ， ， 曰涅

孤 阳底 分 哭 竹 吞 附 寻 户 由 的 丽右 坛 准

n ， ， 42喇

谙 健哭 亩六 甘 佑 田 的立 盼宋 中 琳行 祷 不.

勺、 叮 伪 翻;偏嗦

清 分 马里庸 七 甘 估 田俞 琳 杆 协 准 。肺 后 俞宁 期 榨 准 .

n ， 月 全奋引 丢nJ心到

试验中使用下列仪器和材料:
— 5x10./mL~sxlo./mL的枯草芽抱杆菌芽抱混悬液;

— 待校准的喷雾器;

— 撞击采样器;

— 开关定时器;
— 薄膜过滤器漏斗(过滤器尺寸为47mm)两端用室温硫化密封硅橡胶隔膜，隔膜穿有孔，在多

    的一端可插人喷雾器的喷出口，另一端为采样器.采样器采样口末端应插紧，喷雾器末端应轰

    松，这样采样器是在大气压下运行，而不是在密闭系统中;

— 流量计。

— 压力计;

— ” 二 扮农 睡荆藏油暄亦乎样音中.右一敞开面 .

勺、 ， 民 刊扮七

喷雾器校准试验按以下步骤进行:
a) 测定喷雾器喷出口尺寸并计算出口面积(m，);

b) 以喷雾器要求的流速(m/5)计算所需的流量(m，/5)
泊 收 盆 角 县 性 舫 娜 庄 产 尸宕 堆 差 的伏 翔 备 加 人暗 雾 器
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将喷雾器喷出口放在过滤器漏斗宽端的橡胶隔膜上，将采样器采样口插进过滤器漏斗另一端

的橡胶隔膜中，确保采样器末端插紧;

将一软管连接到流量计附带的压力计上，再与喷雾器相连;

同时打开喷雾器和采样器(按照厂商的用法说明操作)。运行喷雾器5 min(采用定时器开

关)，采样5.25 min;
以无菌方式将采样器所采集的液体转移到一消毒的500 mL量筒中，用蒸馏水冲洗漏斗、采样

器主体和瓶子，确保所有的采集的芽抱和所有的冲洗水均收集在量筒中，

测量与记录量筒中的液体体积。以无菌方式转移全部液体至一含有磁搅拌器的消毒烧瓶中，

混合均匀;

律续藉瓜莽梁用5个完个相同的互乙吗书活盆备量璧抱浓度;

日

D

{:用薄滤膜采集细菌气
视野中进行计数.洲

完成后，用适当的 行染色。在显微镜下有代表性的

D.2.6 计算

按 以下方法 验结果 :

用稀 以5个平皿中菌落形成单位的平均值得到smin释放

用1鹦
计算单

的，体 m/

细菌在

a)
 
b)

c)

D.2。7

结果1合
二1是

」要求

贬校正 又108 XI叮之间;

气速度
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  附 录 E

(规范性附录)

碘 化 钾 法

E.1 基本原理

    传递指数将给定点的曝露量定义为耐(NX:)，其中，N是释放粒子数，。是以流速:采样获得的粒

子数，采样持续至测试结束.紊流通风的房间，其整个空间可达到完全均匀的混合，传递指数相当于

1爪，其中V为含沉降损失的有效流量.传递指数的量纲为:时间/体积.

    开放工作台的传递指数与安全柜内部的传递指数的比值为保护因子Ap，。A可无量纲。对于通风量
为v的参考开放工作台，室内通风量为10 m3/min，那么如果采样速率:以m3/min为单位，则A讨为

(Nxs)/(lon)，如果采样速率5以L/min为单位，则A，;变为(Nx、)/(104，)。理想情况T，不应有危害

性气溶胶从安全柜逸出，故n为。，Apf无穷大。然而，前窗操作口开启的安全柜不会提供完全的保护，

A，最小值取决于测试的灵敏度，即:挑战试验释放粒子数N、采样速率:和采样获得的能可靠地从背景
污染中区分出来粒子的最小数量。

    一套测试系统的实际经验值为:N)3x10.，5)20L/而n，n(4，由此确知禹的最小值为1.sxlo5。

E.2 试荆

碘化钾法试验中使用的试剂为:

— 碘化钾(KD:159/L碘化钾的乙醇溶液或不超过5写(体积比)水的工业甲基化酒精溶液;

— 氯化把(Pdcl):1.09/L抓化把的。.1 mol/L盐酸溶液。

E 3 设备

碘化钾法试验中的主要仪器为:

a) 气溶胶发生器:由直径38 mm，能以28000 r/min士500 r/min速度旋转的涡流盘和一个将碘

    化钾溶液喷射到涡流盘上的喷嘴组成，喷嘴末端与涡流盘的间隙调整至。.lmm。该装置还
    包括一只实验支架，必要时，用其将气溶胶发生器支撑在工作台面以上，

b) 空气采样器:利用向心力原理工作，前部人口的空气流量为100L/min，一只锥形管夹带3肠的

    这种空气，

    注 1:可由一只离心式风机提供流经采样器的气流，通过一根固定的导管将风机与空气采样器连接起来。

    注2:比空气重的微粒，沿直线穿过锥形头的通道沉积在锥形头底部的过滤膜上，而空气则被偏离到锥形头的

          外部 。

c) 干扰圆筒:直径60 mm~“ mm，表面光滑，至少一端封闭，由支架支撑;

d) 皮氏培养皿:直径55 mm;

e) 过滤膜:直径25 mm，孔径3拜mo

E.4 测试准备

  在远离被测试安全柜的地方摆放两只皮氏培养皿。一只培养皿内装人半皿氯化把溶液，另一只内
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装人半皿蒸馏水，将盖子盖回到培养皿上。准备两张滤纸，用于干燥过滤膜。
    将干扰圆筒放在安全柜工作区域的侧壁之间的中部，一端伸人到安全柜内部，紧贴安全柜后壁，干

扰圆筒下沿距安全柜工作台面“ mm~75 mm.干扰圆筒的另一端伸出安全柜至少15Omm.

    将四只空气采样器放到安全柜前方中间部位，使采样器的空气进气口距安全柜前部开口平面

150 mm~160 mm.两只采样器的进气口与干扰圆筒顶部水平，并在前部开口中线两侧各距中线

150 mm;另外两只采样器的进气口与前窗底沿平齐，在前部开口中线两侧各相距中线150 mm。

    对于11级安全柜，使实验支架上的气溶胶发生器位于安全柜中间，涡流盘盘心在干扰圆筒上方正对

干扰圆筒的中心，涡流盘的前沿位于前部开口平面之后100 mm.调节发生器高度至涡流盘与前部开

口顶沿水平。
      赤棍 口六合业任职 卜士狱_恤分储暄 _拼 座口二百盆让切日取翻节辕 目孚胜器 的伟姜 系可 产律 10OL/ 而们

的 呀 人匀 孺 孺母 月曰，尸 ，，如‘

p ‘ 廿吟央过

启动安全
偷 右 钾 契

宜J唇荃不常拯作状杰

噪 砰、。mL的碘化钾气

溶胶化.

    将一

移去过雄

    过键

蒸馏水比

做相同配
        号士 ，

亩

r卜西 下

滤膜。

.的面朝上 。刘

.气

比

孚 胜 势兄出

卜中。5心

锡
丰羊乳

过滤膜放六

:的过滤膜 建

{布樱 彝赢流盘设备要札

期 术 卫 ‘无

的 访 十 烈

r昼瓜 1。。_In。个.mll需尊用_只带有栅格的放大镜，在一块圆龙 r内引诵 斑点数，并乘以合退

E.6”““”表达衅《
      田才(p l、什值 任愉的碑心

倪钾界烈 ..。。.。⋯ 。·。。.。.0.，..“。·⋯ (E。1·

式中:
V — 气溶胶发生器分散的碘化钾溶液的体积，单位为毫升(mL》

ql丫In，— 由舫猫尸廿一要徉流备和误流瀚转谏导出的一个常数。

用式(E.2)计算由每个过滤膜得到的开口保护因子值A讨:

                                    Ap，二NF/10‘刀

式中 :

F— 采样流量，单位为升每分(L/min);

二— 过滤膜上的斑点数。

注1:在此情况下的条件是:V=20 mL，F今100L/min仁见式(E.3)〕

                                              A‘二 6.2 X 10./月

⋯。。.。.。⋯。·。二。⋯⋯. 。”·(E.21

··..····..········.·.··。⋯⋯(E.3，

                                    43
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注2:利用上面的式子和“注1”中给出的M和v的值，则如果A脚为1.oxl。‘，相当于过滤膜上的斑点数为62。

注3:在计算A“时，如果过滤膜上有一个斑点，则保护系数A“等于6.2x10.。如果过滤膜上没有斑点，则意味着拐

    护系数高于该值，可记为A‘>6.2x10.。

E.7 背景测试

    将两只带有过滤膜的空气采样器放到安全柜前面，距前部开口每侧中线150 mm，距前部开口平面

100 mm。启动采样器抽气泵，在气溶胶发生器不产生碘化钾液滴的情况下运行10 min。取出过滤膜，

按照E。5处理和检查。

    注 1:如果在此前 24 h之内，实验室内未作过侧试.则该背景测试结束时，显影过滤膜上应没有棕色斑.

    注2:如果实验室最近做过 A娜测试(或者气溶胶挑战试验时已有相当多的泄月)，则最好在对安全柜作进一步侧试

        前进行背景测试。10 min测试后如果发现两块过滤膜中有一块斑点数超过 5，则视为不合要求，进一步的安

          全柜侧试工作需推迟到背景不再有污染时才能进行.
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        附 录 F

      (规范性附录)

国形和矩形 管道风t 的测t

F.1 测t截面

F.1 .1概述

    当用测量通过排风管道截面风速确定圆形和矩形管道的风量时，风速测量截面位置最好在上游

7.5倍管道内径和下游3倍管道内径范围内管道没有拐弯和对气流阻碍的地方，至少保证截面上游2倍

管道内径和下游1倍管道内径范围内管道没有拐弯和对气流的阻碍。截面为矩形的管道用等效直径表
示管道内径，等效直径定义为:

                                  D=召万可二下7丽 ”·”·”·············⋯⋯. (F.1)
    式中:

    D— 矩形管道的等效直径;

    W— 矩形管道截面内宽度;

    H— 矩形管道截面内高度;

    沈— 3.14

F.1.2 圆形截面的测点位置

    将截面按同心圆等面积划分，各圆弧在进行等分。对于口径小于等于254 mm的圆管，按3个同心

圆划分(每个直径线上有6个测点)每个圆上用，对于口径大于254 mm的圆管，按4或5个同心圆划分

(相应的，每个直径线上有8或10个测点)。在截面所在管道位置按600夹角钻3个孔(或按900夹角钻

2个孔)，测点位置在孔对应的径线上(图F.1)。表FI为不同数目同心圆时测点距管道内壁的相对距

离。用相对距离乘以开口直径即为风速仪探针插人管道内的深度。

0032d

0.135d

0。321d

679 )

  0。865d
0_96日 d

图FI 圆形管道风速测且点位置分布图(d表示开口内径)
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表F.1 不同数目同心圆测点距管道内壁的相对距离 单位为米

每个径线的测点数 侧点距管道内壁的相对距离

6 0.032，0.135，0.321，0.679.0.865，0.968

8 0.021，0.117，0.184，0.345，0.655，0.816，0.883，0.979

10 0.019，0.077.0.153，0.217，0.361，0.639，0.783，0.847，0.923，0.981

F. 1.3 矩形截面的测点位置

    矩形截面至少需要25个测量点并测点按矩形分布。当截面边长小于762 mm时，每行有5个测

点，当截面边长大于762 mm而小于914 mm时，每行有6个测点，当截面边长大于914 mm时，每行有

7个测点。测点的相对位置如表F.2所示。如图F.2中，管道高度小于762 mm，所以为每行5个测点，

宽度在762 mm~914 mm，每行有6个测点。按管道一侧的尺寸确定测孔位置，另一侧尺寸确定测点

相对位置，乘以管道实际尺寸即为风速仪探针插人管道内的深度.

                          表 F.2 不同数目测点距管道内壁的相对距离                      单位为米

沿边长 的测点数         测点距管道内壁的相对距离

      0.074，0.288，0.500，0.712，0.926

    0.061，0.235，0.437，0.563，0.765，0.939

0.053.0.203.0.366，0.500.0.634，0.797，0947

                              比
                            . 之

                    七 留

              七 臼 0

鼻言是:

                              比
                                                    坦

                    七 留

                七 臼 0

鼻言是:

                          七

                七 臼

鼻言是:
                  七

  魂 七 只

再 墨:
  魂 七

再 墨
0.061 砰

0 235 甲

  卜一生塑一里
      0563甲

0。765 律

0。939附

    砰

图F.2 矩形管道风速测t点位置分布图(W和H分别为管道内的高和宽)

F.2 风速测且和风t计算

用热式风速仪测定各测点的风速，计算其平均值，乘以测试截面的面积，即为通风管道的风量。
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