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    本标 准为强制性标准 。

    本标准参考美国标准 NSF/ANS149-2002((Classn(层流)生物安全柜》制定，增加了欧洲标准

EN 12469;2000《生物技术— 生物安全柜性能要求》中的部分要求。

    本标准的附录C、附录D、附录E、附录F为规范性附录，附录A、附录B为资料性附录。

    本标准由全国医用临床检验实验室和体外诊断系统标准化技术委员会提出。

    本标准由全国医用临床检验实验室和体外诊断系统标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:北京市医疗器械检验所、上海力申科学仪器有限公司、上海瑞仰净化装备有限公

司、上海复星医学科技发展有限公司、新加坡ESCO(艺思高)有限公司。

    本标准主要起草人:胡广勇、章兆园、胡冬梅、张发源、周维华、杨志军、林向前、梁慧萍。
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生 物 安 全 柜

范围

    本标准规定了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。

    本标准适用于生物安全柜(以下简称安全柜)。

规范性引用文件

    下列标准中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括堪误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准目的达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 191-200。 包装储运图示标志

    GB 4793. 1-1995 测量、控制和实验室用电器设备的安全要求 第1部分:通用要求

术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

生物安全柜 biological 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。

生物因子 biological agents

一切微生 物和生 物活性物质

生物危险 biohazard

由生物因子导致的直接或潜在的危险。

交 叉污染 cross contamination

目标物外 的物质 意外进人 目标物 。

产品保护 product 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。

2作区 working area

安全柜内进行操作的部分。

3.7

高效空气租子过栋器 high efficiency particulate air(HEPA) filter

一种一次性的、具有延伸/皱摺介质的干燥型过滤器，特征如下:

— 坚硬的外壳装满褶状物;

对于直径为。. 3 tcm的微粒(如用加热方法产生的单分散邻苯二甲酸二辛酷(DOP)烟雾微粒

或相当的微粒)过滤效率不低于99.9900;
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    — 清洁的过滤器在额定流量下工作时，最大压降为250 Pa;
    — 当用光散射中值尺寸。. 7 jm、几何标准偏差2. 4的多分散气溶胶进行扫描测试时，透过滤不

        超过。.01%.

    高效空气粒子过滤器简称高效过滤器。

3.8

    下降气流 downflow air

    来自安全柜上方经高效过滤器过滤的垂直向下流向工作区的气流。

3.9

    流入气流 inflow air

    从安全柜前窗操作口进人安全柜的气流。

3. 10

    流速标称值 nominal set point velocities
    由生产厂商指定的安全柜工作点，是安全柜正常工作时设置的下降气流和流人气流流速。

3. 11

    保护因子 aperture protection factor, A,,
    在敞开工作台上产生的空气传播污染物的暴露量与在安全柜内产生相同分散的空气传播污染物暴

露量的比值。

4 分类

4. 1 概 述

    安全柜根据气流及隔离屏障设计结构分为工、II . in三个等级。

4.2 1级安全柜

    I级安全柜有前窗操作口的安全柜，操作者可通过前窗操作口在安全柜内进行操作。用于对人员

和环境的保护，不要求对产品的保护。前窗操作口向内吸人的负压气流保护人员的安全;排出气流经高

效过滤器过滤后排出保护环境不受污染。

4.3 1级安全柜

    n级安全柜有前窗操作口的安全柜，操作者可以通过前窗操作口在安全柜内进行操作，对操作过程

中的人员、产品及环境进行保护。前窗操作口向内吸人的负压气流用以保护人员的安全;经高效过滤器

过滤的垂直下降气流用以保护产品;气流经高效过滤器过滤后排出保护环境不受污染。n级安全柜按

排放气流占系统总流量的比例及内部设计结构分为A1,A2,B1,B2共四种类型。

    a)   II级A1型安全柜的特点:

        — 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。.40 m/s;
        — 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);
        — 安全柜内的污染部位可以处于正压状态，并且这些正压区域可以没有负压区域包围。

    II级Al型安全柜不能用于有挥发性有毒化学品和挥发性放射性核素的实验。

    b)   II级A2型安全柜的特点:

        — 前窗操作口流入气流的最低平均流速为0. 50 m/s;

        — 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
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            排到大气中(参见附录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。

    II级A2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，必须连接功能合适的排气罩。

    0 II级B1型安全柜的特点:

        — 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。.50 m/s;

        — 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(参见

              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

区域进行，II级B1型安全柜可以用于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 。

    d)  II级B2型安全柜的特点:

        — 前窗操作口流人气流的最低平均流速为。50 m/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(参见附录A)，不

            允许回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

              风系统包围 。

    II级B2型安全柜可以用于以挥发性有毒化学品和放射性核素为辅助剂的微生物实验。

4. 4  ]Q级安全柜

    具有全封闭、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。安全

柜内对实验室的负压应不低于120 Pa。下降气流经高效过滤器过滤后进人安全柜。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。

5 要求

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。

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腐

蚀。材料结构稳定，有足够的强度，具有防火耐潮能力。

5.2.2 所有的工作室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 过滤器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。

5.2.5 皿级安全柜的手套应采用耐酸碱及符合实验要求的橡胶材料制成。

                                                                                                                                                              3
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5.3 结构

5.3. 1 柜体

5.3.1.1  II级A2,B1,B2型安全柜的工作区均应采用四面(左右二侧、后部、底部)双层结构。I级安

全柜、II级A2,B1,B2型安全柜和91级安全柜所有污染部位均应处于负压状态或被负压通道和负压通
风系统包围。

5.3.1.2    II ,M级安全柜裸露工作区内三面侧壁板应为一体成型结构，内表面的拼接处须做密封处理。

5.3.1.3 安全柜裸露工作区内表面与外表面的三面壁板间的连接、底部负压风管外壁板与工作区外壁

板间的连接、壁板与传递窗间的连接，均应密封处理。班级安全柜柜体需要气密部分的焊接应采用连续

焊接 。

5.3. 1.4 安全柜的底部距地面应确保一定的空间利于清洁。

5.3.1.5 n、班级安全柜工作区内所有的两平面交接处的内侧曲率半径应不小于3 mm，三平面交接

处的内侧曲率半径应不小于6 mm,

5.3. 1.6 风机/电机维护和高效过滤器的拆装、更换应可以从安全柜的前部进行。

5.3.2 前窗操作口

    前窗操作口的高度标称值应在160 mm-250 mm范围内。前窗开启与关闭应轻便，在行程范围内

的任何位置不产生卡死现象，不应有明显的左右或前后晃动现象，滑动应顺畅。滑动前窗的构造应保证

在悬挂系统出故障时不能脱落而给操作者带来危险，应具有报警系统和联锁系统以保证工作只能在规

定的前窗操作口高度范围之内进行。滑动前窗及与其贴合的板之间、窗玻璃与框架之间及框架四周的

连接处、压紧装置等，均应充分考虑系统的密封。皿级安全柜应采用固定窗，窗与框架四周的连接处应

充分密封，窗玻璃与操作手套应保证密封不泄漏

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:

    a) 应有热保护装置，并能在1.15倍额定电压值的条件下稳定地工作。

    b) 应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 传递窗

    当两台ul级安全柜串联使用且具有传递物料的需求时，应设具有两门开一关联锁的传递窗。

5.3.6 集液检

    n级和III级安全柜应设集液槽，用于收集工作区的泼溅液体;n级安全柜的集液槽下应设一个排

污阀Ilu级安全柜的集液槽下应串联设置两个排污阀。

5.3.7 药液传递箱

    m级安全柜应配备药液传递箱。

5.3.8 手套

    m级安全柜应在操作面上设有可伸到肘部并便于更换的手套，手套应适合于手套连接口的直径和

形状。应保证从安全柜外面更换手套时，旧的手套可以被挤进安全柜内且新手套可以安装好，同时风机

仍在工作。

5.3.9 压差计

    m级安全柜应在明显的地方安装压差计显示柜内的负压。

5. 3. 10 报奋和联锁系统

5.3. 10. 1 前窗操作口报苦

    安全柜前窗开启高度超过生产商规定的前窗操作口高度时，声音报警器应报警，联锁系统启动。当

开启高度回落至生产商规定的开启高度内，报警声音和联锁系统应自动解除。
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5.3. 10.2 安全柜内部供/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，声光器;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. 10.3  II级B1和B2型安全柜排气报普

      II级B1和B2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 s内排气体积

损失20%时，则声光报警器报警，联锁的安全柜内部风机同时被关闭。

5.3. 10.4 亚级A1或A2型安全柜排气，报(信息提示)

    A1和A2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, 10.5 安全柜气流波动报苦

      II级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。当下降气流流速和流人气流流

速波动超过其标称值的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.们 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. 12 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，参见附录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。

5.4 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10%

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0.01%

5.4.2.2 不可扫描检测过滤器检测点的漏过率应不超过0.005%0

5.4.3 噪声

    安全柜的噪声应不超过67 dB.

5.4.4 照度

    安全柜平均照度应不小于650 Ix，每个照度实测值应不小于430 Ix.

5.4.5 振动

    频率10 Hz和10 kH:之间的净振动振幅应不超过5 Km(rms) o

5.4.6 人员、产品与交叉污染保护

5.4.6. 1 人员保护

    n级安全柜用1X108̂-8X10“的枯草芽胞杆菌芽抱进行试验5 min后(微生物试验)，从全部撞击

采样器收集的枯草芽胞杆菌菌落形成单位(CFU)数量应不超过1% 狭缝式空气采样器培养Im中枯草

芽胞杆菌计数应不超过5 CFU.对照培养皿应呈阳性(当培养皿菌落计数大于300 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。或工级和II级安全柜用碘化钾法测试，前窗操作

口的保护因子应不小于1 x 105.

5.4.6.2 产品保护(II级安全柜适用)

    用1x156-sx10s枯草芽胞杆菌芽抱进行试验5 min后，在琼脂培养皿上的枯草芽胞杆菌芽抱应

不超过5 CFU，对照培养皿应呈阳性(当培养皿菌落计数大于300 CFU时，则该培养皿呈“阳性”)。重
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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(II级安全柜适用)

    本系统用 1X104_8X10‘枯草芽胞杆菌芽抱进行试验 5 min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胞杆菌，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2 CFU。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  II级安全柜下降气流平均流速应在。.25 m/s~。，5 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。. 015 m/s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0. 025 m/s之

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肠或士。.08 m/s(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。.015 m/s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. 08 m/s(取较大值)。

5.4.8 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. 015 m/s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0. 025 m/s之间。

5.4.8.2  1级安全柜的流人气流平均流速应在。.7 m/s- 1.0 m/s之间。

5.4.8.3  II级A1型安全柜流人气流平均流速应不低于0. 40 m/s，前窗操作口流人气流工作区每米宽

度的流量应不低于。07 m'/s,
5.4.8.4  II级A2,B1和B2型安全柜流人气流平均流速应不低于。. 5 m/s，工作区每米宽度的流量应

不低于0.1 m'/s,
5.4.8.5  III级安全柜应保证安全柜内每立方米容积的供气流量应不低于。.05 m3/s ;去掉单只手套后

手套连接口的气流流速应不低于。. 7 m/s,

5.4.9 气流模式

5.4.9. 1 II级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。气流应不从安全柜

中逸出。

5.4.9.2 气流应不从安全柜中逸出。

5.4.9.3 工级和n级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。n级安全柜的前窗

操作口流人气流应不进人工作区。‘

5,4. 10 集液摘泄漏

    集液槽容积应不小于4工，应无渗漏

5.4. 11 稳定性

5.4. 11. 1 柜体抗倾倒

    安全柜应符合GB 4793. 1-1995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。

5.4. 11.4 柜体抗前倾

    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,

  6



YY 0569- 2005

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

机的排气量下降应不超过10%.

5.4. 14 负压

    in级安全柜正常运行时工作区应有不低于120 Pa的负压。

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、过滤器和手套材料通过核查相关文件，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

5.3.10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。~600 Pa,精确士5 Pa;

    b) 肥皂溶液，由25 g/L的软肥皂的微温蒸馏水溶液组成。

6.3. 1.3 压力衰减法

    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500 Pa，封闭加压空气，30 min后测定压力。允许初始压力下降10%,

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10%;

    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。
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6.315 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 试荆

    邻苯二甲酸二辛醋(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。一烯烃(PAO) ,癸二酸二(2一乙基己)酉旨、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 Ig/L DOP(或相当液

          体)多分散气溶胶微粒标示为100%,能检测0. 001%同一气溶胶微粒。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25 mm。气溶胶发生器的压力计最大量程为。̂ 550 kPa，分辨
        率和精确度为7 kPa。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 ug/L DOP产生的光散射强度;

        — 如果是线性刻度的光度计((0-10。分度)，将读数调整为100;

        — 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1x10̂ 以

            上(利用仪器校准曲线);

    d) 光度计探头在过滤器下游距过滤器表面不超过25 mm,以小于50 mm/s的扫描速率移动，使

        探头扫测过滤器的整个下游一侧和每个组合过滤片的边缘，扫测路线应略微重叠。围绕整个

        过滤器外围、沿组合过滤片和框架的连接处以及围绕过滤器和其他部件之间的密封处仔细检

        查。扫描检测的结果应符合5.4,2. 1的要求。

6.3.2.4.2 不能扫描检测的过滤器

    对于经管道排气的安全柜，不能进行排气过滤器的扫描检测，过滤器下游气流中气溶胶浓度的检测

是在下游气流的管道上钻一直径大约10 mm的孔，将带有硬管光度计探针播人孔中进行检测。结果应

符合5. 4. 2. 2的要求。

6.3.3 噪声

6.3.3. 1 目的

    测试安全柜在其气流流速在标称值士0. 015 m/s范围内运行时的噪声。测试可以在普通声学条件

的房间中进行，房间墙壁既不吸收又不完全反射声音。

6.3.3.2 仪器

    声级计，测量范围50 dB-100 dB,精确度为士1 dB，分辨率为1 dB，有“A”计权模式

  8



YY 0569- 2005

6.3.3.3 方 法

    噪声测试按下列步骤进行 :

    a) 将声级计设置为“A'，计权模式;

    b) 打开安全柜的风机和照明灯，在安全柜前面中心水平向外300 mm、工作台面上方380 mm处

        测量噪声(见图1);

    c) 关闭安全柜的风机和照明灯，如果有室外排气风机，让其继续运行，在相同位置测量背景噪声;

    d) 当背景噪声大于57 dB时，实测值参照仪器操作手册提供的曲线或表进行修正，如果不适用，

        则用标准校正曲线或表1进行修正。

    图 1 噪声测试

表 1 噪声测f值修正表

测量总噪声和背景嗓声的差值/dB 从测量总噪声中减去的数

0- 2 背景 噪声值

3 3

4--5 2

6- 10 1

> 10 0

6.3.3.4 结果

    应符合5.4.3的要求。

6.3.4 照度

6.3.4. 1 目的

    本试验是测试安全柜工作台面的照度

6.3.4.2 仪器

    照度计，精确度士10%，应能满足1 000 lx以下照度的测量，并按厂商使用说明进行校准。

6.3.4.3 方法

    照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);
                                                                                                                                                              9
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关掉安全柜的灯，从一侧起依次在测量点进行背景照度测量。平均背景照度应在110 lx士50 lx;

打开安全柜的灯，启动安全的风机，从一侧起依次在测量点进行安全柜的照度测量。

b)

c)

150 mm   300-

三\一二-4-三砚C’一、?
t 二二少/几

150-

                                        图2 照度测试

6.3.4.4 结果

    应符合5.4.4的要求。

6.3.5 振动

6.3.5. 1 目的

    本试验是测试安全柜气流流速在标称值士0.015 m/s范围内运行时的振动。

6.3.5.2 仪器

    振动仪，最小可靠读数为2. 5 Km(rms)振幅，仪器的校准按厂商说明书进行。

6.3.5.3 方法

    振动测试按下列步骤进行:

    a) 用夹钳、螺钉、带有凡士林凝胶薄膜的磁铁或双面胶带将振动仪的传感元件固定到工作台面的

        几何中心(见图3);

    b) 测定安全柜正常工作时的总振动振幅;

    c) 关闭安全柜的风机(如果有室外风机，室外风机工作)，测定背景振动振幅;

    d) 从总振动强度中减去背景振动振幅，为安全柜的净振动振幅。

多袭迄芝韭势弓

图 3 振动测试
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6.3.5.4 结果

    应符合5.4.5的要求。

6.3.6 人员、产品和交叉污染保护

6.3.6. 1 目的

    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工作区域，以及安全

柜中装置之间的气溶胶污染是否减到最小。安全柜以测试时要求的气流流速运行。在试验开始前安全

柜启动并运行至少30 min，并连续运行至所有测试完成。

6.3.6.2 材料和仪器

6.3.6.2. 1 材料

    按附录C制备的枯草芽胞杆菌黑色变种芽抱悬浮液和无菌稀释液。

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 mm X 15 mm或150 mmX22 mm)，含营养琼脂培养基、胰蛋白膝大豆琼脂培养基

        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10 g，牛肉膏5 g,氛化钠
        5 g,琼脂15 g,蒸馏水 1 L,除琼脂外其他成分溶解于蒸馏水中，pH值调至7.2-7.4，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

        白脉1. 5' a，大豆蛋白脉0.5%,氯化钠。5' a，琼脂1.6%;用蒸馏水配制而成，pH值调节为

        7.2士。2，经121℃高压蒸汽灭菌后备用。

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

    c)狭缝采样器，采样流量为28 L/min11.4 L/min;

    d) 喷雾器，符合下列要求:

        1) 能在5 min内释放出1X10'-8X10'个枯草芽抱杆菌芽抱;

        2) 能释放出94%士6%的单细胞芽抱;

        3) 气溶胶喷射速率为。.50 m/s士。.05 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63 mm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55 mL浓度为5X108 mL̂ -8X10s/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);6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63 mm;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理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10 mm,

                                                                                                                                                            11



YY 0569- 2005

使其对进气气流的干扰最小(见图5);

下今
36。一一

_ 七 _ 一 _ - 一 - _ 一 ‘- 曰

                                                        l

                                  l

圈
实脸设各

0喷雾墨

一 工作台面

图 4 人员保护试 验

最小

mm 一

O

O
                              图5 人员保护试验

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，各距内侧壁200 mm(见图7);

测试持续30 min，顺序如表2所示;

用一直径47 mm的孔径。22 um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旺在37.。℃培

山

e)

幻
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养。当培养到24 h-28 h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总培养时间达44 h-48 h时

检查计数;

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 m/s士

0. 015 m/s，下降气流的流速设置为高于标称值。.050 m/s士0. 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;

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 m/s
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 。

:

L, 卜州’甲
二 去 . 1

      I J 下

      .一一 ..- -

「-----一50 mm 一」

一鼠
实脸设备

O 喷雾器

0圆筒
.按击采样器

图 6 人员保护试验

=黔

                  {

F李招
            }

          isomm liso

; 不’ 了 .不
360 mm

                              一

    .0.
        一r

360nu刀

一 __ JLn几八 1

。 拜竺�}m

实验设备

0 喷雾 器

0圆筒
.撞击采样器
△狭缝采样器

图 7 人员保护试验
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表2 人员保护试验操作顺序

时间/min 试验操作

0 启动狭缝采样器

s 启动喷雾器

e 启动撞击采样器

11 停止撞击采样器

11.5 停止喷雾器

30 停止狭缝采样器

6.3.6.3.3 碘化钾 法

    气流流速与微生物试验相同，按附录E试验。

6.3.6.3.4 结果

    应符合5.4.6.1的要求。

6.3.6.4 产品保护

6.3.6.4. 1 方法

    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;

    b) 在安全柜的工作台面上排满敞开的琼脂培养皿(见图8)

                              图8 产品保护试验

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安

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55 mL浓度为5 X 106 /mL---8 X l Os /mL芽抱悬浮液的喷雾器放在安全柜外，喷雾器喷
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100 mm,

喷雾方向平行于工作台面，正对前窗操作口(见图9);

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10 mm，使其对进气

气流的干扰最小(见图9);
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启动喷雾器，运行5 min后关闭。喷雾器关闭5 min后盖上琼脂培养皿的盖子;

将培养皿在37.0℃培养。当培养到24 h-28 h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总培养

时间达44 h-48 h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。. 050 m/s士

0. 015 m/s，将下降气流的流速设置为低于标称值。.050 m/s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。

f)

曰

150 m m

O 仁70..

                                        图 9 产品保护试验

6.3.6.4.2 结果

    应符合5.4.6.2的要求。

6.3.6.5 交叉污染保护

6.3.6.5. 1 方法

    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55 ml-浓度为5X 10" /mL-8 X 100/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-130 mm处，喷射方向平行于工作台面

        正对对面的侧壁(见图10);

    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):

        1) 两排对照培养皿位于喷雾器喷嘴下方;

        2) 距喷雾器所在侧壁360 mm处放一排培养皿;

        3) 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;

    d) 启动喷雾器，5 min后关闭喷雾器;

    e)    15 min后盖上培养皿，37.0℃培养。当培养到24 h-28 h时检查计数 如果呈阴性，继续培

        养至总培养时间达44 h-48 h时检查计数;

    f) 将喷雾器放于靠右侧内壁中央执行上述步骤。
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6.3.6.5.2 结果

    应符合5.4.6.3的要求。

之

27D

                                    图10 防交叉污染试验

6.3.7 下降气流流速

6.3.7. 1 目的

    本试验测定安全柜内下降气流的流速。

6.3.7.2 仪器

    检测安全柜下降气流流速的仪器为:

    — 热式风速仪，精度为士0. 015 m/s或示值的士3%(取较大值)，按厂商的用法说明进行校正。

        当测试点的气压和温度偏离热式风速仪上列出的标准情况时，应按热式风速仪厂商手册中的

        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以使

          用)。

6.3.7.3 方 法

6. 3.7.3. 1 均匀下降气流安全柜

    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，多点测量穿

过该平面的下降气流流速(见图11) :

    a) 测量点等距分布，形成的正方形栅格不大于150 mm X 150 mm，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 。
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                                图11 下降气流流速测f试验

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，确认安全在柜标称

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。

6.3.8.2 仪器

    检测安全柜流人气流流速的仪器主要有:

    — 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 m'/s;

    — 热式风速仪，精确度为士。. 015 m/s或示值的士300(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

        可以使用)。

6.3.8.3 风f计法

    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，得到流人气流的

        平均流量。应注意，不要影响气流通过风量计人口;

    c) 流人气流的平均流量(m'/s)除以前窗操作口面积(m')，得到流人气流平均流速(m/s) ;

    d) 流人气流的平均流量(m'/s)除以工作台面宽度(m)得出工作台面每单米宽度的流量(m'/s);

    e) 测试报告应包括各次的实测流量、计算的平均流量、前窗操作口尺寸和面积、平均流速、工作台

        面宽度、每米宽工作台面的流人量和所使用的测量方法。

6.3.8.4 风速仪法

6.3.8.4. 1 概述

    厂商需验证并提供流人气流测量的替代方法，经测试机构核准。厂商的验证程序包括不少于10次

                                                                                                                                                                      17
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的重复测试结果。测试机构在对厂商提供的试验数据审查和成功再现测试结果后方可批准。下面几种

方法对一些类型的安全柜适用。

6.3.8.4.2  M f排气气流流速确定流入气流流速(适于II级A1,A2型安全柜)

    用风速仪测试II级A1和A2型安全柜的排气速率计算流人气流流速的步骤为:

    a) 用热式风速仪多点测量穿过排气过滤器面的气流流速，测量点为不大于100 mm X 100 mm的

        栅格点，边界点距过滤器边缘约100 mm,测量面与过滤器面的距离约100 mm(见图12);

    b) 排气过滤器或排气口的有效开口面积应由厂商确定和提供，并经测试机构确认。对于安全柜

        的排气过滤器不易拆卸、排气口不均匀，则应按测试机构核准的方法进行检测;

    c) 计算各测点排气流速平均值即为平均排气流速(m/s)，平均排气流速乘以排气面积(m2)，得到

        排气流量(m'/s);

    d) 排气流量(M, /S)除以前窗操作口面积(m2)，得到平均流人气流流速(m/s) ;

    e) 测试报告应包括各测量点实测排气气流流速、平均排气气流流速、排气口尺寸和面积、排气流

        量、前窗操作口尺寸和面积、流人气流流速和所用的测算方法。

叫 }~ ;oo mm--I

                              图 12  A型安全柜计算流入气流流速

6.3.8.4.3 限制前窗操作口开启高度测f流入气流流速(适于II级A1,A2和B2型安全柜)

    对n级A1,A2和B2型安全柜，用风速仪测量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为:

    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

        算的流人气流平均流速和测试方法。

6.3.8.4.4 测.前窗操作口流入气流流速确定平均流速(适于1级B1型安全柜)

    对于B1型安全柜，通过用风速仪测量测量前窗操作口流人气流流速，计算流人气流流速的步

骤为 :

  1R
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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;

将前窗开启到生产厂商推荐的高度;

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) ;

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;

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。

a)

句

c)

d)

e)

                            图13  B1型安全柜流入气流流速测f

6.3.8.4.5  II级B2型安全柜流入气流流速测f

    对于B2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(m'/s);

    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 mm X 100 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(m')>得到经过过滤器的供气量(m'/s);

    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(m'/s);

    f) 前窗流人气流流量(m'/s)除以前窗操作口面积(mz)即为流人气流平均流速(m/s);

    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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                                图 14  B2型安全柜经过眼的供气，副，

6.3.8.5  ]Q级安全柜气流测f

    去掉m级安全柜的一个连接口的手套，用热式风速仪在连接口中心测量气流流速，至少测量1 mine

在其他手套连接口进行同样测量。当手套全部连接上且安全柜内处于至少200 Pa的负压时，按附录F

测定和计算排气流量，即为安全柜的供气流量。

6.3.8.6 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(II级安全柜)

    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25 mm、前窗操作口顶端以上150 mm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38 mm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。

  20
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6.3.10 排溢祖泄 漏

    用至少4L水充满排溢槽，保持1 h,检查1h后水渗漏情况。结果应符合5.4.10的要求。

6.3. 11

6.3.11

稳定性测试

  目的

    采用静力加载测试安全柜结构的稳定性。

6.3.11.2 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500;

    — 加载装置，可以加载23 kg和110 kg(加载区域不小于250 mm X 250 mm且受力均匀);

    — 度盘式测微尺。

6.3.11.3 柜体抗翻侧

    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。

6.3.11.4 柜体抗变形

    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110 kg
        的外力于顶端一侧，用度盘式测微尺测量顶端对面的形变位移(见图15和图16)。结果应符

        合5.4.11.2的要求。

6.3. 11.5 工作台面抗变形

    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(见图

        17)，结果应符合5.4.11.3的要求。

6.3. 11.6 柜体抗向前倾倒

    在安全柜前前窗操作口前沿的中心加载110kg的压力，测量安全柜后底部与地面的距离(见图

18)，结果应符合5.4.11.4的要求。

前面上端中心位移

上端中心

一110 kg

图 15 柜体抗变形试验
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生位移
万认

110 kg

固定

/

图 16

工作台面
前沿中心

，3kg力施于
工作合面中心

一又几J耀狙

图 17 工作台面抗变形试验

22



yY0569- 2005

110 kg

小于2mm

                                  图18 前窗负载抗前倾试验

6.3. 12 温升

6.3. 12. 1 仪器

    温度计，最小单位分格为10C。

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80 mm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

    检测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。.015 m/s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 m'/s;

    — 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。. 015 m/s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(m'/s)。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II级A1,A2,B1 111+安全柜的前进

        气栅格或B2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
                                                                                                                                                            23
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        负载的高效过滤器处于负压(B1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 ;

    e) 按b)测定安全柜风机的总气流量(m丫S);

    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 压差

    安全柜在正常工作条件下运行，观察柜上微差计测量的柜内外压差。结果应符合5.4.14的要求。

检验 规则

7.1检验类型

    安全柜的检验分为出厂检验、型式检验、安装检验和常规维护检验。

72 出厂检验
    按表3对出厂检验要求的检验内容检验，检验条目中出现一项不符合要求，即判定该安全柜出厂检

验不合格。

7.3 型式检验

    型式检验的样品应在出厂检验合格的安全柜中随机抽取。型式检验由生产厂送样，检验必须在经

过质量认证合格的机构进行。产品在下列情况之一，应进行型式检验:

    a) 新产品或老产品转厂生产的样机定型时 ;

    b) 正式生产后，如果结构、材料、工艺有较大改进，可能影响产品性能时;

    c) 正常生产时，定期或积累一定产量后，应进行周期检验;

    d) 产品长期停产后，恢复生产时;

    e) 出厂检验结果与上次型式检验的结果差异较大时;

    f) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时;

    9) 产品有下列改变时:

        — 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。

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。
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表 3 检验类型及项 目

检 验 类 型 检 验 项 目

出厂检验 5.1,5.2,5.3,5.4.1一5. 4. 5, 5. 4. 7--5. 4. 15

型式检验 5.1, 5.2, 5.3, 5.4

安装检验 5.1, 5.4.2, 5.4.7̂ -5.4.9, 5.4.14

维护检验 5.1, 5.4.2, 5.4.7 5.4.9, 5.4.14

标签 、标记

8. 1 产品标签(铭牌)

8.1.1 铭牌

    应置于安全柜显著位置，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;

    1) 外形尺寸和工作区尺寸;

    j) 设备净质量;

    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。

                                      图 19 生物危险标志图

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:

    a) 符合标准各项要求的证书，安全柜过滤器的合格证书;

    b) 安全柜检测的方法和仪器;

    c) 安装和操作手册;
                                                                                                                                                                      25
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    d) 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，

    e) 安全柜气流模式示意图;

    f) 工作区域的范围和未保护区域的指示;

    9) 安全柜消毒和清洁的说明和适宜的消毒剂;

    h) 对于lu级安全柜，手套的接口形状和尺寸。

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) 净质量和毛质量;

    d) 产品编号或生产日期;

    e) 外形尺寸;

    f) 储运条件;

    助 按GB/T 191-200。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，防止太阳的暴晒，防止强烈的振动，不得翻滚、跌落，搬运应

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要求的安全柜应贮存在相对湿度不超过80%,温度低于400C、通风性能良好、无酸、

碱等腐蚀性气体的仓库内。

    安全柜的贮存周期不得超过一年，超过贮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)

II级安全柜 的安装建议

A. 1 安全柜的位里

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8 cm及背部留3. 8 cm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 。

卜一一一一一-一~— 一-— 一 」

口

‘三二三耳
图A. 1 建议的1级安全柜在实验室的安装位皿

A. 2 安装建议

A.2.1  A 1型和A2型安全柜

    A1型和A2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8 cm。间距少于8 cm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写排气系统(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A1型和A2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A1型或A2型安全柜保持

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B1型和B2型安全柜相同的标准。
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    当发现A1型和A2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

连接 。

弹性曹

                二竺二二二二二二二 、

一 一 三三三三三= 调节阅

过涟鉴框

排气军

安全柜顶

图 A. 2 推荐 的 1级 A型安全柜安排气系统

与软管连接

派气罩

日

口
1
9

中部支架

部支架

支架在排气翠
下沿上5.m处

日

0
团
1

虚践显示排气罩如何
过旅器卡一周边保持

3cmx1.5cm的空暇
与过沁器卡.连接

图A. 3 推荐的II级A型安全柜排气录
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风机翻定风A渝足

止

圈A. 4 1级安全柜可选的连接带气流监视系统排气管道排气方法

风机顺定风t可以

/保证安全柜性能

丈

图A. 5 1级安全柜可选的连接带气流监视系统排气管道排气方法
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A.2.2  B1型和B2型安全柜

    B1型和B2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500 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。应有报警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

B1型或B2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B1型或B2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。

                                                                          侧试孔

紧固/密封
的软性管
暨举丁}t 4'Of

一 三三三三兰 调节阀

曰一一
                          图A. 6 五级B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3 m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

示说明推荐的屋顶排气设备。
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一一一~排气管道

图A7 排气烟囱和风机

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。
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      附 录 B

    (资料性附录)

推荐的微生物净化程序

    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，会形成致癌物二抓甲基

        醚(BCME),

    a) 将高、宽、深相乘，计算出安全柜的总体积;

    b)安全柜总体积乘以11 g/m'，确定所需多聚甲醛的质量。按化学计量确定碳酸氢按或其替代
        品的量，提供氮气与甲醛进行中和反应。碳酸氢按多称出10%的质量，保证反应完全;

    c) 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入建筑物的排气系统，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);

    d) 如果安全柜排气被释放进人室内，用塑料带密封排气口;

    e) 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;

    f) 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'C -246V，多聚甲醛被均匀喷洒在加热装置的加热表面;

        注 低聚甲醛的自燃温度是 300̀C ,

    g)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1;碳酸氢氨或替代品均匀喷洒在加热装置的加热表面上，用铝箔覆盖，以防止碳酸

            氢氨或其替代品在消毒时与甲醛反应。铝箔的放置应能使加热时氨气逸出，或者作好准

            备在中和阶段开始时遥控除去铝箔。除去铝箔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;

    h) 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;

    i) 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
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    操作口周围以及塑料膜和安全柜的连接处;

j) 测定安全柜内的温度和湿度;

k) 温度应为21℃以上，湿度应为 60%-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%的甲醛被解聚后，打开安全柜风机10 s--15 s。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)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((2 h);

4) 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10 s-15 s，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1h后打开密封膜;

s) 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15 cm X15 cm)，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。
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            附 录 C

        (规范性附录)

枯草芽抱杆菌芽抱悬浮液 的制备

C.1 材料

    枯草芽抱杆菌黑色变种(Bacillus subtilis

准库NCTC10073 e

var. niger)芽抱，美国标准库ATCC9372或英国国家标

C. 2 无菌稀释液

    无菌稀释液按下列的方法之一进行配置:

    a)方法一:
        1        )  34g磷酸二氢钾(KH2 POa )溶于500 mL蒸馏水中，用1 mol/L氢氧化钠(NaOH)将溶液

            的pH值调至7.2士0.5，用蒸馏水稀释至1L，制备浓磷酸盐缓冲液(PBS);

        2) 取1. 25 mL浓PBS，加人1L蒸馏水，高压灭菌器中120℃消毒15 min，得到稀释的PBS,

            还可以再加人5. 0 mL硫酸镁(MgS04 )溶液。硫酸镁溶液的浓度为每1L蒸馏水中含

            509七水硫酸镁。
    b) 方法二:

        1L蒸馏水，25℃时将蒸馏水的pH值调节至7.。士。.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。当稀释的悬浮液需要在

4℃保存时 ，使用 方法一 制备的稀释液进行稀释 。

C. 3 枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱悬浮液

枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱悬浮液按照下述的方法一或方法二进行制备。

方法一，利用己培养的枯草芽抱杆菌黑色变种芽抱按以下步骤进行:

a) 用划线技术无菌接种于含胰蛋白陈大豆琼脂培养基(TSA) (或与之相当的品种)的培养皿

    (100 mm X15 mm)中;

b) 在370C士0. 5 0C下培养48 h士2 h;

C) 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，每个瓶内盛有大约50 mL

    胰蛋白陈大豆琼脂;

d) 在37℃士0. 5℃培养48 h士2 h;

e) 加10 mL PBS至斜面培养基上并轻轻的洗涤琼脂表面的细菌;

f) 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℃士。.5℃热

    振动培养15 min。如果细胞碎片干扰喷雾器的喷洒，可用PBS洗涤三次，以2 500 r/min离心

    分离15 min,悬浮液会澄清。在PBS中悬浮至原体积;

9)采用PBS和胰蛋白脉大豆琼脂按标准稀释平板法测定芽抱浓度。按上述方法制备的芽抱浓
    度应为2 X 10s /mL̂-4 X 10s /mL;

h) 在370C士0. 5 0C培养48 h士2 h;

i) 如果芽抱立即使用，用PBS稀释芽抱悬浮液至浓度为5 X IOs /mL-8 X lOs/mL;

1)在4℃保存2 X 10s /mL---4 X 10s /mL芽抱悬浮液或分成等量放人带旋盖的小瓶中于一7 00C贮

    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。

方法二，利用枯草芽抱杆菌冻干粉按以下步骤进行制备:
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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干培养菌种接种到250 mL无菌

胰蛋白陈大豆肉汤培养基(TSB);

在往复式振荡器上37℃士。.5℃振荡培养48 h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，2 500 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和胰蛋白脉大豆琼脂按标准稀释平板法测定芽抱浓度，应达到1.5X109/mL;

在37℃士0.5℃培养48 h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5 X 10a /mL-8 X 10a /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

40C贮存。使用前检查芽抱悬浮液的成活力。

b)

c)

d)

e)

f)

目

h)
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      附 录 D

    (规范性附录)

喷雾器的选择和校准

D. 1 选择

当喷雾器符合如下要求时，即为合格:

— 能在5 min内释放出1X10'̂-8X10'个空气传播的枯草芽抱杆菌芽抱;

一一能释放出不小于88%的单体芽抱;
— 芽抱气溶胶喷出速度为。. 5 m/s士。.05 m/s.

D Z 校准

D. 2. 1 目的

    证明喷雾器符合附录C中的所有标准。

D. 2.2 场所

    喷雾器应在其使用的实验室中进行校正。

D. 2. 3 频率

    喷雾器应在其使用前进行校准，随后应定期校准。

D. 2.4 材料和仪器

    试验中使用下列仪器和材料:

    —     5 X 10' / mL-8 X 10' /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47 mm)两端用室温硫化密封硅橡胶隔膜，隔膜穿有孔，在宽

        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，喷雾器末端应插

        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 ;

    —     37 mm气溶胶型薄滤膜在采样盒中，有一敞开面。

025 方法

    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/s)计算所需的流量(m'/s);

    c) 将芽抱悬浮液按生产厂家推荐的体积量加人喷雾器;

    d) 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;

    e) 将一软管连接到流量计附带的压力计上，再与喷雾器相连;

    f) 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;

    9) 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;
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    h) 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;

    i) 连续稀释并采用5个完全相同的平皿接种定量芽抱浓度;

    J) 用薄滤膜采集细菌气溶胶，采样完成后，用适当的染料对膜进行染色。在显微镜下有代表性的

        视野中进行计数。

D. 2.6 计算

    按以下方法计算出试验结果:

    a) 用稀释因子乘以5个平皿中菌落形成单位的平均值得到5 min释放的芽抱数;

    b) 用测定的气体流量(m'/s)除以喷嘴口面积(m2)得到喷雾器的喷气速度(m/s);

    c) 计算单个细菌在总气溶胶样品中的百分数。

D. 2.7 认可

    结果符合下列要求，则喷雾器可被认可:

    — 重复5次校正试验，喷雾器运行5 min的释放芽抱的平均数应在1X108̂-8X108之间;
    — 喷雾器喷气速度应为。.5 m/s士。05 m/s.
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    附 录 E

  (规范性附录)

碘 化 钾 法

E.1 墓本原理

    传递指数将给定点的曝露量定义为n/(NXs)，其中，N是释放粒子数，n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/V，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Apr, A“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 m'/min，那么如果采样速率，以m' /min为单位，则A“为

(NXs)/(10 n)，如果采样速率‘以L/min为单位，则Ap;变为(NXs)/(10' n)。理想情况下，不应有危
害性气溶胶从安全柜逸出，故。为。,AP,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，

Ap,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',s>20 L/min,n镇4，由此确知Ap，的最小值为

1. 5X10'

E.2 试剂

碘化钾法试验中使用的试剂为:

— 碘化钾(KI) :15 g/L碘化钾的乙醇溶液或不超过50a(体积比)水的工业甲基化酒精溶液;

— 氛化把(PdCD:1.0 g/L氯化把的。.lmol/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28 000 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0. 1 mm。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100 L/min，一只锥形管夹带3%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

:) 干扰圆筒:直径60 mm-65 mm，表面光滑，至少一端封闭，由支架支撑;

3) 皮氏培养皿:直径55 mm;

:) 过滤膜:直径25 mm，孔径3 um,

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

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65 mm-75 mm。干扰圆筒的另一端伸出安全柜至少 150 mm

  38
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    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,

    对于工级安全柜，要将气溶胶发生器放到安全柜中间低于干扰圆筒的位置，使涡流盘的前沿位于前

部开口平面之后100 mm.

    对于II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。

    注:为了测试气幕最薄弱的地方，1级和n级安全柜的气溶胶发生器的摆放位置有所不同。

    在每只空气采样器上安装一块过滤膜，依照厂家说明书调节每只采样器的压差至可产生

100 L/min的吸人气流流量。

E.5 试 验步骤

    启动安全柜，使其运行至正常操作状态。

    使空气采样器吸气，启动涡流盘。等待15 s后，使碘化钾进人涡流盘中部，允许20 mL的碘化钾气

溶胶化。气溶胶化结束15 s后空气采样器停止吸气。等到抽气泵完全停下来后，移去过滤膜。

    将一只采样器上取下的过滤膜放到盛有氛化把溶液的皮氏培养皿内，暴露在气流中的面朝上。对

移去过滤膜的那只采样器进行标记。

    过滤膜将在30 s-50 s内被抓化把饱和，所有碘化钾微粒将变为棕色的可见斑点。将过滤膜放人

蒸馏水内浸透3 ŝ-4 s，然后将过滤膜放在清洁的滤纸上干燥。其他空气采样器上取下来的过滤膜也

做相同的处理。将盖子盖回培养皿。

    注 1:为防污染，注意确保在将过滤膜移至抓化把溶液里用过的镊子不能用于装载空气采样器。

    注2:用于测试的碘化钾溶液易燃、易腐蚀未处理的钢，因此被测试的安全柜应当用湿布擦拭干净，涡流盘设备要格

          外小L,的进行清洁。

    用一只10倍的放大镜检查每个过滤膜，对过滤膜上的棕色斑点进行计数。

    注3 如果斑点数量达到 50-100个，则需要用一只带有栅格的放大镜，在一块圆形区域内计数斑点数，并乘以合适

          的放大倍数。

E. 6 计算A，并表达测试结果

    用式(E. 1)计算释放的碘化钾粒子数N:

                                          N = 3.1X10'XM ···············，·················。··⋯(E. 1)

    式 中:

      M- ~气溶胶发生器分散的碘化钾溶液的体积，以毫升(mL)表示;

3.1X10'— 由液滴尺寸、采样流量和涡流盘转速导出的一个常数。
    用式(E.2)计算由每个过滤膜得到的开口保护因子值A,,

                                        A,,=NV/104n······················。···············⋯⋯(E. 2)

    式 中:

    V— 采样流量，以升每分(L/min)表示;

    N— 过滤膜上的斑点数;

    注 1:在此情况下的条件是:M=20 mL,V=100 L/min〔见 E.3 6))o

                                      A,,=6. 2 X 100 /n····································⋯⋯(E. 3)

    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,‘为 1. o x 105，相当于过滤膜上的斑点数为620

    注 3:在计算A�时，如果过滤膜上有一个斑点，则保护系数人 等于6.2X 10';如果过滤膜上没有斑点，则意味着保

        护系数高于该值，可记为A,,>6. 2x lo',
                                                                                                                                                                      39
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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，实验室内未作过测试，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讨测试(或者气溶胶挑战试验时已有相当多的泄泥)，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

          全柜测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)

园形和矩形管道风f的测f

F. 1 测f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=sgrt(4HV/n) ··，·····························，⋯(F. 1)

    式中 :

    D— 矩形管道的等效直径;

    H— 矩形管道截面内宽度;

    V— 矩形管道截面内高度;

      n- 3. 14.

F. 1. 2 回形截面的测点位皿

    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60“夹角钻3个孔(或按90“夹角钻

2个孔)，测点位置在孔对应的径线上(图F.1)。表F. 1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。

0.032 dia

135 dia

0. 321 dia

0.679 dia

665 dia

0. 968 dia

- dia

图 F.1 圆形管道风速测f点位里分布图(dia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

每个径线的测点数 测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 矩形截面的测点位皿

    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

沿边长的测点数 测点距管道内壁的相对距离

5 0.074, 0.288, 0.500, 0.712, 0.926

6 0.061, 0.235, 0.437, 0.563, 0.765, 0.939

7 0.053, 0.203, 0.366, 0.500, 0. 634, 0.797, 0.947

L 人 人 ，仁 七

一
r 尸 L产 L

                  }

一一一一一一一丁 }
0.7几2V } 去

f
0.500

二不I288
0.074 F

州 。
437H

H -

川 0. 061 H

图F. 2 矩形管道风速测f点位置分布图(H和V分别为管道内的高和宽)

F. 2 风速测f和风f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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