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[bookmark: _Toc18874][bookmark: _Toc86055334][bookmark: _Toc74137289]1 总则
[bookmark: _Toc11517]1.0.1 为实现高级别生物安全实验室控制系统的标准化施工及验收，明确控制、调试等相关技术要求，进一步保障生物安全实验室的安全可靠运行，制定本规范。
[bookmark: _Toc19886]1.0.2 本规程适用于高级别生物安全实验室控制系统的施工、验收及调试。
[bookmark: _Toc9691]1.0.3 生物安全实验室控制系统应针对实验室整体各系统进行控制，实现全面控制及监测。
[bookmark: _Toc24966]1.0.4 生物安全实验室控制系统除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。




















[bookmark: _Toc18724][bookmark: _Toc86055335][bookmark: _Toc74137290]2 术语
[bookmark: _Toc3295][bookmark: _Toc19673][bookmark: _Toc722]2.0.1 生物安全实验室biosafety laboratory 
通过防护屏障和管理措施，达到生物安全要求的微生物实验室和动物实验室。包括主实验室及其辅助用房。
[bookmark: _Toc2579][bookmark: _Toc14762]2.0.2 高级别生物安全实验室high-level biosafety laboratory
指生物安全防护级别为三级和四级的生物安全实验室。
[bookmark: _Toc12986][bookmark: _Toc23812][bookmark: _Toc2495]2.0.3 定向气流  directional airflow
特指从污染风险较小的区域流向污染风险较大区域的受控制的气流。
[bookmark: _Toc8975][bookmark: _Toc16386][bookmark: _Toc3081]2.0.4 核心操作间  core operating area
微生物实验室区域开展实验室活动的主要功能房间。
[bookmark: _Toc469][bookmark: _Toc1394][bookmark: _Toc21398]2.0.5 防护区 containment zone
实验室的物理分区，该区域内生物安全风险相对较大，需对实验室的平面设计、围护结构的密闭性、气流，以及人员进入、个体防护等进行控制的区域。
[bookmark: _Toc17957][bookmark: _Toc15434]2.0.6 关键防护设备 critical protective equipment
关键防护设备主要包括化学淋浴、气密门、高压灭菌器、组织处理器以及活毒废水。
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[bookmark: _Toc74137291][bookmark: _Toc22186][bookmark: _Toc86055336]3 基本规定
[bookmark: _Toc602]3.0.1 控制系统的控制范围应包括通风空调系统、电力供应系统、照明系统、报警系统等系统集成相关设备，还应包括生物安全柜，化学淋浴系统，传递窗等工艺设备。
[bookmark: _Toc22325]3.0.2 控制系统应能通过有线或无线协议转换网关实现双向传输要求，具备远程监测、远程控制的功能。
[bookmark: _Toc17830]3.0.3 控制系统应预留扩展接口，可用于火灾报警系统、安全防范系统以及新增机电设备的控制系统的接入。


[bookmark: _Toc4325]4 基本组成
[bookmark: _Toc24217][bookmark: _Toc10813][bookmark: _Toc846]4.1 通风空调系统
[bookmark: _Toc19959]4.1.1 通风空调系统的送风、排风压力传感器、温湿度传感器等均应接入控制系统。
[bookmark: _Toc21175]4.1.2 初效、中效过滤器以及亚高效过滤器宜设置阻力压差表或传感器，并接入控制系统。
[bookmark: _Toc8769]4.1.3 高效过滤器应设置监测阻力的压差传感器并接入控制系统。
[bookmark: _Toc26992]4.1.4 通风空调系统的风阀电动执行器、风量调节阀的执行器、冷热水及蒸汽的电动调节阀、生物安全密闭阀等均应接入控制系统。
[bookmark: _Toc29839]4.1.5 风机、变频器的运行状态、故障信号、启停控制等均应接入控制系统。
[bookmark: _Toc3959]4.1.6 热交换站的供回水温度、压力，循环泵的启停控制、运行状态、故障信号等均应接入控制系统。
[bookmark: _Toc2988]4.1.7 寒冷地区和严寒地区，通风空调系统宜设有防冻报警器，冬季能够对热水盘管实现保护提示作用。
[bookmark: _Toc17455]4.1.8 通风空调系统应设置备用送风机及排风机。
[bookmark: _Toc29987]4.1.9 送风机和排风机宜设置风压差检测装置，当压差低于正常值时发出声光报警。
[bookmark: _Toc11651]4.1.10 各房间送、排风管道上宜设手动调节阀及电动调节阀。
[bookmark: _Toc4970]4.1.11 空调机组风机应设置前风阀及后风阀，便于风机检修。风阀宜选用快速风阀。
[bookmark: _Toc28790][bookmark: _Toc14275][bookmark: _Toc21369]4.2 给水排水与气体供应
[bookmark: _Toc24710]4.2.1 实验室内供水系统宜设有电动调节阀，便于实验室内供水系统的开启及关闭。
[bookmark: _Toc14240][bookmark: _Toc19216][bookmark: _Toc22383]4.2.2 实验室储水箱宜安装液位传感器并接入控制系统。
[bookmark: _Toc1316][bookmark: _Toc2798][bookmark: _Toc8401]4.2.3 实验室给排水管道宜安装漏水报警器。
[bookmark: _Toc21713]4.2.4 实验室排水系统宜安装气密型地漏。
[bookmark: _Toc23021]4.2.5 实验室排水管道应安装带有反馈信号的电动阀。
[bookmark: _Toc26495]4.2.6 空压机及CO2供气系统应设置压力监测装置，并接入控制系统。
[bookmark: _Toc25759]4.2.7 生活热水的状态应接入控制系统，便于监测。
[bookmark: _Toc16416]4.2.8 生命支持系统与实验室内人员安全相关，应将报警信息接入控制系统。
[bookmark: _Toc14192][bookmark: _Toc18065][bookmark: _Toc17566]4.3 电气
[bookmark: _Toc9339]4.3.1 UPS电源应接入控制系统进行实时监测，便于及时给出市电停电、或其他异常的报警信号。
[bookmark: _Toc26749]4.3.2 照明系统宜通过控制系统实现远程开启、关闭以及定时等功能。
[bookmark: _Toc3096]4.3.3 门禁系统状态应接入控制系统，通风空调系统的调节与门状态紧密相关。
[bookmark: _Toc11127][bookmark: _Toc10442][bookmark: _Toc18684]4.4 关键防护设备集成控制系统
[bookmark: _Toc23150]4.4.1 化学淋浴的运行、报警应接入控制系统进行实时监测，便于实验室压力的调节。
[bookmark: _Toc19855]4.4.2 传递窗、渡槽属于实验室围护结构，为保障实验室压力，应监测其双侧门状态。
[bookmark: _Toc27842]4.4.3 生物安全柜的启停与实验室压力控制相关，应将运行状态接入控制系统。
[bookmark: _Toc11175]4.4.4 活毒废水系统的运行状态和报警应接入控制系统进行实时监测。
[bookmark: _Toc1777]4.4.5 高压灭菌器的启停、运行状态和报警应接入控制系统进行实时监测。

[bookmark: _Toc20024]5 技术要求
[bookmark: _Toc13264][bookmark: _Toc15110][bookmark: _Toc5834]5.1 通风空调系统
[bookmark: _Toc17713]5.1.1 实验室各房间温湿度参数应实时采集显示。当实验室内温湿度传感器损坏时，宜采用排风温度传感器作为控制对象。
[bookmark: _Toc8126]5.1.2 各房间负压及相对压差参数应实时采集显示。生物安全实验室压力传感器量程应大于500Pa，便于在工况转换过程中实时监测各房间压力值。
[bookmark: _Toc14205]5.1.3 送风及排风主管道的压力参数应实时采集显示。
[bookmark: _Toc3766]5.1.4 应实时监测变频器运行状态、变频器调节、变频器反馈、变频器故障信号以及变频器的启停。
[bookmark: _Toc5085]5.1.5 应监测风机运行累积运行时间，对风机进行轮换。
[bookmark: _Toc29187]5.1.6 所有模拟量宜有历史数据及历史曲线。
[bookmark: _Toc24039]5.1.7 空调机组起停时，控制系统应先启动排风机，后启动送风机。关机先关闭送风机，后关闭排风机。系统启动和停止过程中应始终保持房间负压状态，且有正常的压力梯度。
[bookmark: _Toc3215]5.1.8 控制系统应根据实验室内的温湿度对空调机组的冷、热水电动阀、电加热以及加湿蒸汽进行调节，实现实验室的恒温、恒湿控制。
[bookmark: _Toc10118]5.1.9 空调机组应具有手动和自动模式，当自动模式发生故障后，能手动启动并正常使用。
[bookmark: _Toc29749]5.1.10 送排风管道上生物安全密闭阀的开启及关闭应与送排风机连锁。
[bookmark: _Toc20218]5.1.11 冬季条件下，空调机组的热水最小开度应与室外温度对应，设定最小开度值。
[bookmark: _Toc24543][bookmark: _Toc18139][bookmark: _Toc3310]5.2 给水排水与气体供应
[bookmark: _Toc16147]5.2.1 实验室供水系统宜设置自动定时开启、关闭功能，并能实现手动控制。
[bookmark: _Toc21418]5.2.2 宜对实验室储水箱的液位进行实时监测，并接入报警系统。
[bookmark: _Toc32189]5.2.3 宜对实验室供水、排水进行漏水报警监测。
[bookmark: _Toc17403]5.2.4 实验室排水电动调节阀的开关控制宜与通风空调机组联锁。排水电动阀宜有反馈信号，便于监测水阀开关状态。
[bookmark: _Toc23728]5.2.5 应实时监测空压机的运行状态及压力。压力低于设定值时发出声光报警。
[bookmark: _Toc21518]5.2.6 宜实时监测生命支持系统储气罐的压力、温度、湿度、含氧量等指标。出现异常应立即发出声光报警。
[bookmark: _Toc11783]5.2.7 应实时监测CO2供气系统的压力，当压力低于设定值时发出报警提示。
[bookmark: _Toc7985]5.2.8 生活热水的温度及压力宜接入控制系统，当压力、温度超过设定值发出报警。
[bookmark: _Toc17149][bookmark: _Toc30784][bookmark: _Toc309]5.3 电气
[bookmark: _Toc8225]5.3.1 在市电异常时，UPS电源系统启动时，应立即发出声光报警提示运行人员。
[bookmark: _Toc1009]5.3.2 应对UPS电源主机状态及电池状态进行检测，出现发生UPS电源故障报警、电池内阻值过高等应立即发出报警信号。
[bookmark: _Toc13776]5.3.3 实验室压力控制应在门禁状态全部为关的前提下进行调节。
[bookmark: _Toc23726][bookmark: _Toc18288][bookmark: _Toc15188]5.3.4 门禁控制的互锁要求应符合表1的规定。
[bookmark: _Toc16812]表1 门禁逻辑关系
	[bookmark: _Toc13210]互锁
	[bookmark: _Toc9953]淋浴、更防护服、化学淋浴外门互锁，任一道门打开，其它两道门均无法打开；化学淋浴内门与充气式气密门互锁。

	[bookmark: _Toc10761]压差报警
	[bookmark: _Toc8451]更防护服压差报警后，淋浴及化学淋浴外门锁闭，无法通行；实验室压差报警后，化学淋浴内（及充气式气密门）锁闭，无法通行。

	[bookmark: _Toc13422]检修模式
	[bookmark: _Toc25623]平时检修门锁闭，禁止使用。检修模式开启后该门可以使用，同时该实验室互锁门解除互锁。

	[bookmark: _Toc24212]消毒模式
	[bookmark: _Toc15653]三更及充气式气密门锁闭，无法使用。

	[bookmark: _Toc14345]报警模式
	[bookmark: _Toc16776]三更、淋浴、更防护服三道门打开，解除报警后需手动恢复互锁。

	[bookmark: _Toc15543]强制淋浴
	[bookmark: _Toc12694]离开实验室，按下更防护服出门按钮，淋浴门锁闭180s强制淋浴；离开二更，按下出门按钮，淋浴门锁闭180s强制淋浴。


[bookmark: _Toc29065]
5.3.5 控制系统界面应显示各门的状态，并且能对门进行解锁或互锁解除。
[bookmark: _Toc21215]5.3.6 门禁系统互锁功能处于解除状态时，如要开启通风空调系统，应提示恢复门禁互锁状态。
[bookmark: _Toc31112]5.3.7 控制系统可实现对生物安全实验室核心区内所有照明灯具备远程开启、关闭以及定时等功能。
[bookmark: _Toc14676][bookmark: _Toc17297][bookmark: _Toc26043]5.4 关键防护设备集成控制系统
[bookmark: _Toc22590]5.4.1 宜监测化学淋浴系统的淋浴时间、喷水、喷药、吹起等过程，对化学加药罐的液位进行监测及报警提示。
[bookmark: _Toc28284]5.4.2 宜通过传递窗、渡槽消毒状态信号实现对传递窗、渡槽的消毒时间的监测，避免人为消毒计时带来的不确定性风险。门状态监测、渡槽液位监测及报警。
[bookmark: _Toc30094]5.4.3 宜监测高压灭菌器抽真空、升温、灭菌、排气等过程，高压灭菌器启停控制宜接入中控室集中控制，高压灭菌器控制器宜留有通讯接口方便系统集成。
[bookmark: _Toc7076]5.4.4 宜监测活毒废水系统运行状态，包含各废水罐液位、压力、温度等状态。留有通讯接口方便系统集成。
[bookmark: _Toc26961][bookmark: _Toc14974][bookmark: _Toc16647]5.5 报警系统
[bookmark: _Toc23884]5.5.1 控制系统应能对所有故障和控制指标进行报警。报警系统分为紧急报警和一般报警。
[bookmark: _Toc23166]5.5.2 紧急报警通常应包括实验室压力梯度异常、送风机故障切换、排风机故障切换、UPS电源启动、生命支持系统故障、空气压缩机停机、生物安全柜故障、实验室内紧急按钮报警、开门超时、房间失压。
[bookmark: _Toc5503]5.5.3 一般报警通常应包括实验室负压波动异常、实验室温度异常、实验室湿度异常、风机启动异常、乙二醇循环泵故障、组织处理器报警、活毒废水报警、化学淋浴系统液位异常。
[bookmark: _Toc3612]5.5.4 寒冷地区和严寒地区冬季换热站的供水温度异常、供水压力异常以及循环泵故障宜设置为紧急报警。
[bookmark: _Toc4242]5.5.5 BIBO生物安全密闭阀反馈异常或未按要求开启或关闭，应设置为紧急报警。但如果此时通风空调系统处于运行状态，处理时不应影响实验室负压。

III

[bookmark: _Toc19141]6 设计与施工
[bookmark: _Toc19543]6.1 设计
[bookmark: _Toc18717]6.1.1 控制系统服务器应设置冗余系统，保证系统运行的安全稳定。
[bookmark: _Toc3919][bookmark: _Toc23781][bookmark: _Toc23694]6.1.2 控制系统的控制器应设置冗余控制器。
[bookmark: _Toc5411]6.1.3 中控室内设置控制系统的管理工作站，实时监控实验室相关的各种设备的运行状态和实验室的环境运行参数，实现集中管理分散控制。
[bookmark: _Toc24957]6.1.4 控制系统应通过网关读取系统内相关设备的运行状态及运行参数，达到监测和控制的目的。
[bookmark: _Toc5392]6.1.5 根据受控设备及其所在位置，进行点表配置。每个受控设备宜使用单独的控制器进行控制。
[bookmark: _Toc11621]6.1.6 每间实验室的实验室部分与空调机组部分宜采用同一个控制器进行控制。从设计上保证控制系统的可靠。
[bookmark: _Toc13926]6.1.7 应预留通讯接口及点位。
[bookmark: _Toc28148]6.2 施工
[bookmark: _Toc30469][bookmark: _Toc14688]6.2.1 风管型湿度传感器、室内温度传感器、压力传感器等应避开出风口处及蒸汽排气口。
[bookmark: _Toc11144]6.2.2 通风空调系统的压力传感器位置应安装于亚高效后面，能体现送进实验室风量的真实值。
[bookmark: _Toc8621]6.2.3 人员活动不应影响实验室压力传感器监测的稳定性与精确性。
[bookmark: _Toc30030]6.2.4 动物实验室内传感器等电子元件应安装于远离水源的位置，并宜在清洗实验室时加防水罩，或安装防水探头式传感器。
[bookmark: _Toc11141][bookmark: _Toc23994]6.2.5 水管型温度传感器、蒸汽压力传感器、水流开关、水管流量计不宜安装在管道焊缝及其边缘上开孔焊接处。
[bookmark: _Toc31434][bookmark: _Toc28590]6.2.6 管型温度传感器、水管型压力传感器、水流开关的安装应与工艺管道安装同时进行。
[bookmark: _Toc1615][bookmark: _Toc20910]6.2.7 风管压力、温度、湿度、空气质量、空气速度、压差开关的安装应在风管保温完成后安装。
[bookmark: _Toc22366][bookmark: _Toc12851][bookmark: _Toc20458]6.2.8 控制系统设备管线应采用金属线管或金属线槽。
[bookmark: _Toc577]6.2.9 线槽经过建筑物变形缝时，线槽本身应断开，槽内应用内连接板搭接，不需固定。保护接地线和槽内导线均应留有补偿余量。
[bookmark: _Toc13293]6.2.10 控制系统设备的安装应根据其使用目的，选择易于正确检测和动作的安装部位，在安装位置周围应预留相应的维修保养空间。
[bookmark: _Toc28375]6.2.11 控制系统设备、仪表不应安装在有振动、潮湿、易受机械损伤、有强电磁场干扰、温度变化剧烈和有腐蚀性气体的位置。
[bookmark: _Toc7776]6.2.12 控制系统设备、仪表上接线盒的引入口不应朝上，当不可避免时，应采取密封措施，施工过程中应及时封闭接线盒及引入口。
[bookmark: _Toc10319]6.2.13 风阀箭头、电动阀门的箭头应与风门、电动阀门的开闭和水流方向一致，并于安装前进行模拟动作测试。
[bookmark: _Toc23326][bookmark: _Toc27315][bookmark: _Toc26686]6.2.14 控制系统设备、仪表电源线路应做好接地保护。
[bookmark: _Toc24090][bookmark: _Toc10187]6.2.15 控制系统的通讯线路、传感器线路、开关线路等应使用屏蔽、阻燃电线。

[bookmark: _Toc19209]7 调试与验收
[bookmark: _Toc10329]7.1 调试
[bookmark: _Toc26876]7.1.1 温湿度传感器接入控制器后，在中央工作站上读出其温湿度值，应与在现场用标准温湿度计测得的值比较，以判断该传感器是否准确。
[bookmark: _Toc30702]7.1.2 压力传感器调试时宜用三通把标准压差计与压差传感器并联，在中央站上读出传感器的测量值与标准值比较，以判断传感器的好坏。
[bookmark: _Toc31136]7.1.3 模拟量调节驱动器在调试时，可给出0%，50%及100%开度信号及断电等情况，观察阀门或风门等被控设备是否相应动作。
[bookmark: _Toc16415]7.1.4 开关量驱动器在调试时，可给出开、关的信号及断电等情况，观察阀门及风门等被控设备是否相应动作。
[bookmark: _Toc8776]7.1.5 完成控制器单体调试
[bookmark: _Toc25950]7.1.6 完成相关动力设备的启停控制、监测指标测试以及控制系统的联动。
[bookmark: _Toc3167]7.1.7 确认设备运行动作和控制范围符合设计要求。
[bookmark: _Toc765]7.1.8 确认控制状态，微调各控制回路的控制参数。
[bookmark: _Toc2408]7.2 验收
[bookmark: _Toc18181]7.2.1 在工程验收前，应委托有资质的第三方进行控制指标的检测。
[bookmark: _Toc16757]7.2.2 工程验收的内容应包括建设与设计文件、施工文件、控制指标检测文件等。
[bookmark: _Toc10004]7.2.3 应将控制系统投入运行不少于一周，确认满足设计要求。
[bookmark: _Toc1876]7.2.4 针对控制箱的标识以及控制箱内的线缆线标进行现场查验。
[bookmark: _Toc24849]7.2.5 针对部分控制指标，宜进行现场测试验证。
[bookmark: _Toc12396][bookmark: _Toc12199][bookmark: _Toc23662]7.2.6 验收时施工方应提交下列文件：
[bookmark: _Toc18058]1）	全套设计文件；
[bookmark: _Toc18626]2）	验收文件；
[bookmark: _Toc26467]3）	仪表设备交接清单；
[bookmark: _Toc9939]4）	仪表设备和工程材料产品质量合格证明;
[bookmark: _Toc13557]5）仪表设备的使用说明书；
[bookmark: _Toc2538]6）进口产品的通关文件；
[bookmark: _Toc7913]7）自控盘、柜图纸；
[bookmark: _Toc11911]8）设备安装现场平面图；
[bookmark: _Toc13646]9）设备接线表；
[bookmark: _Toc23489]10）控制动作调试报告；
[bookmark: _Toc25862]11）系统设备参数设置表。


[bookmark: _Toc3217]8 运行与维护
[bookmark: _Toc28347][bookmark: _Toc24656][bookmark: _Toc22487]8.0.1 针对重要控制指标，例如实验室负压、温湿度等应每日进行查看并及时记录。如不满足要求应及时调整。
[bookmark: _Toc23797][bookmark: _Toc20043]8.0.2 工况转换宜在每个实验周期结束后进行测试。
[bookmark: _Toc22511][bookmark: _Toc23725]8.0.3 传感器更换后或每个实验室周期结束后应进行置零调整。
[bookmark: _Toc6565][bookmark: _Toc5473]8.0.3 执行器更换后，应对其开闭动作及范围进行测试。
[bookmark: _Toc2859][bookmark: _Toc16470]8.0.4 传感器及执行器的更换不应影响实验室的正常运行及使用。
[bookmark: _Toc10516][bookmark: _Toc5810]8.0.5 如控制系统报警，应及时记录报警信息并对处理措施进行记录。
[bookmark: _Toc5878][bookmark: _Toc31157]8.0.6 如控制系统故障，应立即对关键设施设备手动启动，保障实验室正常运行后再对故障进行排查。
[bookmark: _Toc28415][bookmark: _Toc26312]8.0.7 实验室应根据所在行业的部门管理规定，制定数据备份与恢复的制度文件，数据保存时间宜10年以上。
[bookmark: _Toc12735][bookmark: _Toc16010]8.0.8 数据备份与恢复制度的制订，应符合《信息安全技术信息系统灾难恢复规范》GB/T 20988、《信息安全技术数据备份与恢复产品技术要求与测试评价方法》GB/T 29765的有关规定。
[bookmark: _Toc27561][bookmark: _Toc4798]8.0.9 终端监测仪器应按产品说明书的要求定期进行保养和校准。如果产品未有明确校准周期，可参考表2制定每年一次的校准周期。
[bookmark: _Toc9322][bookmark: _Toc31731]8.0.10 取压口高效过滤器宜与实验室排风高效过滤器同步更换。
表2  校验周期
	序号
	监控数据终端
	校验参考周期
	备注说明

	1
	温湿度传感器
	一年一次
	

	2
	压差传感器
	一年一次
	

	3
	风阀执行器
	一年一次
	

	4
	管道阀门执行器
	一年一次
	

	5
	其他监控设备
	一年一次
	




[bookmark: _Toc1130]附录A 生物安全实验室控制系统运行维护记录用表
A0.1 空调自控系统运行记录
A0.2 控制系统报警处理记录
A0.3 控制系统检修保养记录
A0.4 工况转换测试记录
A0.5 传感器校准记录




表A0.1 空调自控系统运行记录
	机组编号
	实验室名称
	是否开机
	实验室温/湿度
	实验室压力
	相邻房间压差
	备  注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


记录人：                              日期：

表A0.2 控制系统报警处理记录
	日期
	时间
	报警名称
	报警原因及处理措施
	操作人

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	 

	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



表A0.3 控制系统检修保养记录
	地  点
	
	设备名称
	
	检修时间
	

	故障概况
	

	维修维
护情况
	检修
	

	
	更换
	

	维修维护后
运行情况
	

	检修人
	



表A0.4 工况转换测试记录
	房间名称
	静压差
	绝对压力
	绝对压力
	相邻房间的相对压差
	相对压力逆转时间
	恢复时间

	
	最小值（Pa）
	最大值（Pa）
	最小值（Pa）
	（最小值）（Pa）
	（min）
	（min）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



表A0.5 传感器校准记录
	校准日期
	安装位置
	传感器名称
	校准前
	校准后
	检查人

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc6815067][bookmark: _Toc86055361][bookmark: _Toc74137314][bookmark: _Toc485043057][bookmark: _Toc485647658][bookmark: _Toc502325496][bookmark: _Toc13961][bookmark: _Toc74137315][bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc86055362][bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc485043058]本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
     正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
     正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，可采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准名录
《实验室 生物安全通用要求》                        GB 19489-2008
《电气安装工程施工及验收规范》                     GBJ 232
《电气安装工程接地装置施工验收规范》               GB 50169
《电子计算机房设计规范》                           GB 50174-2008
《有线电视系统工程技术规范》                       GB 50200
《建筑电气工程施工质量验收规范》                   GB 503
《建筑工程施工质量验收统一标准》                   GB 50300
《建筑与建筑群综合布线系统工程设计规范》           GB/T50311-2000
《建筑与建筑群综合布线系统工程施工与验收规范》     GB/T50312-2000
《智能建筑设计规范》                               GB/T50314-2006
《生物安全实验室建筑技术规范》                     GB 50346-2011
《通信系统机房设计》                               GBKJ-90
《综合实验室建筑设计规范》                         JGJ49-88
《大楼综合布线总规范》                             YD/T926.1-97
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1 总则
1.0.1 为实现高级别生物安全实验室控制系统的标准化施工及验收，明确控制、调试等相关技术要求，进一步保障生物安全实验室的安全可靠运行，制定本规范。
1.0.2 本规程适用于高级别生物安全实验室控制系统的施工、验收及调试。
1.0.3 生物安全实验室控制系统应针对实验室整体各系统进行控制，实现全面控制及监测。
1.0.4 生物安全实验室控制系统除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。




















2 术语
2.0.1 生物安全实验室biosafety laboratory 
通过防护屏障和管理措施，达到生物安全要求的微生物实验室和动物实验室。包括主实验室及其辅助用房。
2.0.2 高级别生物安全实验室high-level biosafety laboratory
指生物安全防护级别为三级和四级的生物安全实验室。
2.0.3 定向气流  directional airflow
特指从污染风险较小的区域流向污染风险较大区域的受控制的气流。
2.0.4 核心操作间  core operating area
微生物实验室区域开展实验室活动的主要功能房间。
2.0.5 防护区 containment zone
实验室的物理分区，该区域内生物安全风险相对较大，需对实验室的平面设计、围护结构的密闭性、气流，以及人员进入、个体防护等进行控制的区域。
2.0.6 关键防护设备 critical protective equipment
关键防护设备主要包括化学淋浴、气密门、高压灭菌器、组织处理器以及活毒废水。
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3 基本规定
3.0.1 由于生物安全实验室是由多个系统及设施设备组成，而控制系统又是整个实验室的重中之重，因此控制系统涵盖范围较广，控制范围涵盖水、暖、电、气等多个方面，使控制系统更加完善，实验室运行更加安全。
3.0.2 控制系统通过控制器实现对分散设施设备的集中控制，既要发出控制信号同时又能接受设施设备的反馈信号，此过程需通过协议双向传输。
3.0.3 控制系统预留的接口包括安全防范系统、火灾报警系统、机电设备自备的控制系统（如空调机组）等的接口。因为一旦其他系统发生报警如人侵报警、火灾报警等，自控系统能及时有效地将此信息通知设备管理人员，及时采取有效措施。同时，对于新增机电设备，能够实现快速扩展，简单便捷。

4 基本组成
4.1 通风空调系统
4.1.1 通风空调系统应设有送排风温湿度传感器，用于实时监测送风及排风温度。送排风压力传感器可实时监测送排风压力，实现实验室的压力控制。
4.1.2 过滤器阻力压差传感器可判定过滤器堵塞情况，提醒人员及时更换。
4.1.3 高效过滤器是生物安全实验室最重要的二级防护设备，阻止致病因子进人环境，应保证其性能正常。通过连续监测送排风系统高效过滤器的阻力，可实时观察高效过滤器阻力的变化情况，便于及时更换高效过滤器。当过滤器的阻力显著下降时，应考虑高效过滤器破损的可能，其压差监视应能反应高效过滤器阻力的变化，并及时做出报警提示，及时处理。
4.1.4 通风空调系统应设有冷水、热水、加湿蒸汽电动调节阀，用于控制实验室的温度及湿度。生物密安全闭阀与空调系统运行联动。
4.1.5 风机、变频器是通风空调系统的重要设备，其运行状态直接影响实验室的负压值。因此应控制并监测其运行状态、故障信号等信息。
4.1.6 针对北方寒冷地区，冬季换热站的运行至关重要。实时监测换热站的运行状态，能够发现问题及时处理。
4.1.7 防冻开关是为了避免在冬天气温过低时把空调内的冷热水盘管冻裂所设置的。安装时，应在机组安装方的配合下，在机组热水盘管所在部位开孔，将防冻开关的探头缠绕在机组内的热水盘管上面，然后将开孔部位用玻璃胶密封。当热水盘管温度低于设定温度，及时发出报警，相关人员迅速查看并处理，可有效避免盘管爆裂。
4.1.8 生物安全实验室安全的核心措施，是通过排风保持负压，所以排风机是最关键的设备之一，应有备用。送风机能够保证房间风量，也应备用。为了保证正在工作的送、排风机出故障时，室内负压状态不被破坏，备用送、排风机应能自动启动，使系统不间断正常运行。保持有序的压力梯度和定向流是指整个切换过程气流从辅助工作区至防护区，由外向内保持定向流动，并且整个防护区对大气不能出现正压或大负压。
4.1.9 压差开关可判定风机是否启动，如启动过程异常，可自动切换至备用风机，同时提示人员查看，通风空调系统的风门是否关闭，风阀执行器开关是否正常。
4.1.10 实验室各房间主要包括核心工作间、化学淋浴间、防护服更换间、淋浴间等等。各房间的压力是通过各房间的送、排风管道上的电动调节阀实现控制调节的。安装手动调节阀是为了优先通过手动风阀分配房间风量，然后通过电动调节阀实现精准调节。
4.1.11 风机故障时，可将故障风机前后风阀关闭进行检修，不影响另一台风机的正常运行。快速风阀可实现2s开闭，风机故障切换时，可完成快速切换，不影响风量流通。
4.2 给水排水与气体供应
4.2.1 通过控制系统进行调节，现场也可实现手动控制，方便快捷。
4.2.2 实验室的给水与市政给水系统之间宜完全隔离，为防止因停水造成实验室给水管道排空，通常情况实验室应设置高位储水箱，同时对储水箱水位监控，进入防护区的给水管道应在靠近防护区的辅助工作区侧设置倒流防止装置。
4.2.3 系统实质上检测的是从每个回路输入的不同的环线阻抗。接到中控室，发现漏水后中控发出报警。
4.2.4 化学淋浴内气密型地漏接入化淋控制系统。实验室及淋浴间地漏可安装机械式气密型地漏，也可安装自控式气密型地漏。自控式气密型地漏宜同时现场安装开启按钮，远程开闭的同时也可实现本地控制。使用时开启，不用时关闭，对保障实验室的气密性更加安全。
4.2.5 便于观察排水电磁阀开关状态，当排水电磁阀反馈异常或动作异常时可及时发现并维修。
4.2.6 压力监测装置可实现远程实时监测空压机及供气系统状态。
4.2.7 生活热水是人员淋浴的必备设施，远程监测更方便快捷。
4.2.8 生命支持系统对实验室内操作人员至关重要，应实时掌握其运行情况，保障人员生命安全。
4.3 电气
4.3.1 UPS电源主机的故障信号应接入控制系统，便于及时发现主机内部故障而产生的隐患。UPS电源电池的检测信号应接入控制系统，检测每一块电池的内阻值，发现阻值过大及时更换。UPS电源上位机应实施检测显示UPS电源的各个关键参数。
4.3.2 核心区内三防照明开关；实现核心区内对照明灯具的开启关闭功能。照明控制器：具备远端通信控制及就地控制功能。照明控制总线：实现照明上位机系统与照明控制器之间的通讯。照明上位机系统：能够实现对照明控制器的现远程开启、关闭以及定时等功能。
4.3.3 门禁系统控制柜：每个房间需要有独立控制柜。门禁系统门磁信号：各门开启或关闭时，能够将门禁状态及时准确反馈给控制系统。门禁系统读卡器：具备刷卡、密码、人脸识别功能。门禁系统开门按钮：具备自动回位功能。门禁系统报警蜂鸣器：非正常状态开门时，发出报警提示。门禁系统紧急开关：在紧急状态下，门禁系统出现故障时，通过紧急开关解除门禁。
4.4 关键防护设备集成控制系统
4.4.1 化学淋浴属于关键防护设备，集成至控制系统远程监测更加便捷可靠。
4.4.2 传递窗、渡槽属于关键防护设备，集成至控制系统远程监测更加便捷可靠。
4.4.3 生物安全柜属于关键防护设备，集成至控制系统远程监测更加便捷可靠。
4.4.4 活毒废水系统属于关键防护设备，集成至控制系统远程监测更加便捷可靠。
4.4.5 高压灭菌器属于关键防护设备，集成至控制系统远程监测更加便捷可靠。

5 技术要求
5.1 通风空调系统
5.1.1 房间温湿度实时采集便于控制系统实时控制，对通风空调系统的冷热水电磁阀进行实时调节。室内温湿度传感器损坏后，温服控制不应终止，排风温湿度传感器也可反应实验室的温湿度，可暂时作为控制回路的控制对象，直至室内温湿度传感器更换完成。
5.1.2 房间负压实时采集便于控制系统实时控制，对通风空调系统的变频器频率进行实时调节。房间压差可用于压差异常时的报警提示。房间工况转换时，负压最低可至-400Pa以上，因此选择500Pa或以上的传感器，可监测工况转换过程各房间负压，避免因超过传感器量程而导致的数据丢失。
5.1.3 送排风主管道压力是通风空调系统压力控制回路的主要控制指标，也能间接体现出送入及排出实验室的风量大小。实时采集送排风主管道压力参数可有效保证实验室负压以及通风空调系统运行的稳定。
5.1.4 控制系统监测变频器的运行状态，控制其频率调节。同时当变频器反馈信号异常、或发生故障报警时，可自动切换至备用风机并报警提示人员维修。
5.1.5 计算风机运行的累积时间，使两个风机轮换运行，可及时发现风机故障并且使风机均衡使用运行。
5.1.6 生物安全实验室的运行数据需要留存，历史数据及历史曲线可追溯实验室的状态。
5.1.7 实验室出现正压和气流反向是严重的故障，可能导致实验室内有害气溶胶的外溢，危害人员健康及环境。实验室应建立有效的控制机制，合理安排送风、排风机启动和关闭时的顺序和时差，同时考虑生物安全柜等安全隔离装置及密闭阀的启、关顺序，有效避免实验室和安全隔离装置内出现正压和倒流的情况发生。为避免人员误操作，应建立自动连锁控制机制，尽量避免完全采取手动方式操作。
5.1.8 生物安全实验室通常要求恒温恒湿，恒定温度通过冷、热水电磁阀进行调节来实现。恒定湿度需要通过加湿蒸汽加湿或电冷水系统除湿。
5.1.9 自动模式故障时，风阀、风机均能够实现手动开启，保证实验室负压及压差梯度等关键指标。
5.1.10 通风空调系统开启时，生物安全密闭阀应全部开启。通风空调系统关闭时，为了保持房间的洁净以及方便房间的消毒作业，要求密闭阀处于关闭状态。
5.1.11 针对冬季低温，热水盘管电磁阀不应全部关闭。由于热水电磁阀开度是根据实验室温度进行调节的，因此应根据室外温度设置最小开度，始终保证在室外处于零下低温时，热水电磁阀始终处于开启状态。室外温度越低，热水电磁阀的最小开度越大。
5.2 给水排水与气体供应
5.2.1 供水系统设施定时开启、关闭，可在夜间无实验时将给水系统关闭。避免实验室内发生漏水、爆管等突发情况，也可节省人力。
5.2.2 水箱水位监测，根据水箱的高低液位信号来控制水泵启/停，并进行溢水和枯水预警，及时发出报警信号。
5.2.3 漏水报警器工作是根据电极检测式原理，其动作原理是水或其它的传导性液体渗漏时，液体碰触到传感器（感应检测线缆）导致回路电阻的变化，由专用的集成电路（报警控制器）将电阻的变化值转换成电流电压值，从而驱动报警电路和继电器电路激活报警。
5.2.4 排水电动阀与通风空调机组联动，空调机组开启排水阀打开，空调机组关闭排水阀关闭，防止实验室停用期间与其他在用实验室联通。并将控制信号和反馈信号接入控制系统，便于控制阀门开关并及时查看阀门的开关状态，
5.2.5 空压机为实验室气密门、关键防护设备的启动执行器提供气源，实时监测其运行状态，在压力过低时进行报警提示，能够有效避免气密门漏气，病毒外溢的生物安全风险。
5.2.6 生命支持系统为实验室人员提供循环空气，其供给的空气质量应进行实时监测，同时保障正压防护服内的舒适环境，如指标异常应立即报警，避免对人体造成损伤。
5.2.7 CO2供气系统为实验室内培养箱提供气源，如CO2供气不足，导致培养箱异常，会影响实验结果，为实验进展带来负面影响。
5.2.8 中控系统集成接收生活热水储水罐传感器信号，储水罐留有压力传感器、和温度传感器、循环泵有反馈信号，监测泵运行状态。能够保障实验人员退出时淋浴流程的正常进行。
5.3 电气
5.3.1 高级别实验室的电力负荷为一级负荷，当市电电源发生故障，市电断电时，UPS电源切换到电池供电，继续保证实验室安全供电半小时以上，为保证实验室人员安全，需要立即发出声光报警信号。
5.3.2 为保证实验室供电安全可靠，当UPS电源电池出现故障时，应立即发出报警信号。应实时监测UPS电源的运行状态，当发生异常时，应立即报警。
5.3.3 实验室调节房间压力时，应保持门禁状态全部为关闭状态，才能保证相邻不同压力梯度的空间相对独立，不连通。
5.3.4 两个或多个门互锁，同一空间内所有门都保持关闭状态，才能刷卡或按按钮打开其中一道门。同一空间内，任意一道门处于开启状态，其他门都无法打开。互锁要求应符合表1的规定。
5.3.5 生物安全实验室门禁系统每个房间需要有独立控制柜，且控制柜需要设立在防护区外部。生物安全实验室每个防护区域所有门具备互锁功能，各防护区域交叉区域各门之间设置互锁功能，且需要连入控制系统。控制系统具备开启和解除互锁功能。控制系统具备开启和关闭各个门禁的功能。防护区域有门开启，控制系统能够收到门禁状态开启提示。
5.3.6 通风空调开启，实验室启用，门禁系统应处于互锁状态。
5.3.7 照明自动控制系统的控制范围应该包括：生物安全实验室核心区内所有照明灯具（不包含仪器设备自带的照明灯具）。照明系统还应该具备核心区内通过照明开关实现开启关闭功能。照明控制器具备远端和就地控制功能，可实现对照明控制器的所有分回路的远端或就地控制。
5.4 关键防护设备集成控制系统
5.4.1 在化学淋浴系统的喷水及吹气过程中，对其负压影响较大，宜与实验室压力控制进行联锁，对实验室风量调节阀进行阶段性调整，有利于化学淋浴间的负压控制。化学加药罐液位异常时，及时报警提示人员进行维修或加药。
5.4.2 传递窗、渡槽双门具有互锁功能，实时监测其双侧门状态，避免其门关闭不到位而造成的生物安全风险。渡槽液位监测可保障实验室内物品传出的消毒流程正常。
5.4.3 高压灭菌器运行过程的实时监测能够及时发现灭菌流程是否正常，避免灭菌流程失败，重新运行而导致的时间浪费以及人员风险。便于维修人员操作，减少人员进出实验室的不确定性风险。启停控制具备远端和就地控制功能。
5.4.4 活毒废水系统的液位对实验室安全至关重要。实时监测其液位状态、运行状态，能够有效避免实验室反水、冒水的现象。便于及时分析数据，故障预警。便于维修人员操作，减少人员进出实验室的不确定性风险。
5.5 报警系统
5.5.1 紧急报警应设置为声光报警，声光报警为声音和警示灯闪烁相结合的报警方式。报警声音信号不宜过响，以能提醒工作人员而又不惊扰工作人员为宜。监控室和主实验室内应安装声光报警装置，报警显示应始终处于监控人员可见和易见的状态。主实验室内应设置紧急报警按钮，以便需要时实验人员可向监控室发出紧急报警。一半报警宜为弹窗提示。
5.5.2 紧急报警通常应包括实验室压力梯度异常、送风机故障切换、排风机故障切换、UPS电源启动、生命支持系统故障、空气压缩机停机、生物安全柜故障、实验室内紧急按钮报警、开门超时、房间失压。
5.5.3 一般报警通常应包括实验室负压波动异常、实验室温度异常、实验室湿度异常、风机启动异常、乙二醇循环泵故障、组织处理器报警、活毒废水报警、化学淋浴系统液位异常。
5.5.4 由于寒冷地区换热站异常会导致通风空调系统的盘管在低温状态下冻裂，造成严重损失并影响实验室运行，因此冬季换热站参数监测至关重要。
5.5.5 空调系统开机时，BIBO生物密闭阀未按要求打开会影响其开机运行。停用状态下未完全关闭会影响实验室的洁净度等要求。如空调运行过程中，密闭阀状态发生改变，应立即报警提示人员处理，但应以保证实验室正常运行为前提。

III

6 设计与施工
6.1 设计
6.1.1 控制系统服务器是上位机运行的核心，因此应设置冗余，在主服务器故障的情况下，可自动切换至备用服务器。
6.1.2 实验室的所有控制指标均通过控制器实现，包括负压、温湿度、报警信息等。因此应设置备用控制器，主控制器故障的情况下，可自动切换至备用控制器。
6.1.3 由于生物安全实验室设施设备种类繁多，控制系统的主要控制指标是通风空调系统及部分给排水电气系统。关键防护设备多数是监测部分指标，实时掌握运行状态等。管理工作站设置于中控制便于集中管理。
6.1.4 关键防护设备的监测指标通过网络传输至控制系统服务器，可进行状态监测和故障分析。
6.1.5 尽量减少施工后深化设计时出现的受控设备和控制器不符的现象。
6.1.6 彼此之间有联动关系的机电设备必须纳入同一个控制器内实现独立自主的控制，不跨越控制器，从设计上保证控制系统的可靠。
6.1.7 控制系统繁荣复杂，指标相对较多。后续运行过程中可能会由于需求有所增加而新增控制参数，提前预留点位可直接将控制参数或监测指标接入控制系统，方便快捷。
6.2 施工
6.2.1 风道温湿度传感器应安装在空调机组风道出口，选择较直处安装（风道拐弯处测量出来的数据误差比较大），破开保温棉开孔，将传感器的探棒伸入风道内，传感器用自攻钉固定在风道上面。室内温湿度传感器一般安装在空调机组服务的区域，进行室内温湿度测量。一般室内温湿度传感器的外观相对美观，因此，安装时，选择合适的位置固定在墙上即可。
6.2.2 由于初中效、亚高效会逐渐堵塞，压力传感器安装于亚高效后面，能够间接体现送进房间的风量大小。如安装于亚高效前，如亚高效堵塞严重时，压力传感器压力会很大，而实际送入实验室的风量很少，不能体现真实状态。
6.2.3 实验室压力传感器两个取压口，一个取自核心实验室，另一个取自室外大气压。两相对比为核心实验室相对压力值。如果压力传感器安装于设备夹层，应避免人员经过或窗口通风等带来的气流影响。
6.2.4 动物实验室对动物的粪便、围栏等清洗时，通常采用高压水枪。会将水滴喷射到实验室的多个位置，对室内温湿度传感器等电子元件产生影响，造成其短路、损坏等后果。清洗时可加防护罩避免水滴喷溅。防水探头式温湿度传感器可将电路板等封装于密闭盒子安装在室内墙上，探头裸漏于环境中进行采样。
6.2.5 管道焊缝或边缘开孔焊接处二次安装开孔可能导致其发生漏水的情况。
6.2.6 开孔、焊接工作需在管道的压力试验、清洗、防腐和保温前进行。
6.2.7 通常是在管道上预留控制或测量仪器接口，全部施工完成后再安装调试控制或测量仪器。
6.2.8 用金属线槽或者金属线管配线时，必须将线槽或者线管接地，确保其电位为零。内部导线绝缘破裂或者其他故障，造成与线槽或者线管接触导电时，不会危及外部人身安全。
6.2.9 为了抗震或因温度引起的收缩等。
6.2.10 控制系统设备故障损坏时，对其进行维修更换应有足够的空调，便于维修操作。
6.2.11 控制系统设备、仪表为精密电子元器件，为保证其正常使用，其安装位置也应避开不利位置。
6.2.12 为了避免油、水及灰尘、水、雨水等进入盒内，导致控制系统设备、仪表损坏。
6.2.13 冷热水阀门执行器的安装，冷热水阀门执行器为调节水阀开度所设置，阀门执行器为模拟量控制。安装时阀门执行器下端固定在阀体上，把阀门执行器阀芯的两个夹片夹紧阀门的阀芯，将固定螺丝拧紧。阀门执行器为三线制，其中两根为电源线（24VAC），一根为控制信号线（0-10VDC），相对于DDC控制器的模拟量的三根线应一一对应。
6.2.14 为了人身安全和电气设备安全而设置的接地。另有部分是为仪表信号或直流电源与公共电位参考点的连接。
6.2.15 防止电磁波干扰而影响数据传输。
7 调试与验收
7.1 调试
7.1.1 温湿度传感器在安装后使用前通常应进行比对校准，温湿度准确后方可使用。
7.1.2 压力传感器在安装后使用前通常应进行比对校准，与压差计并联可通过机械压差表现场查看其实际压力，在与压力传感器数值进行比对。
7.1.3 模拟量驱动器在使用时通常需要持续动作，动作范围在0%-100%之间，应现场查看给出的开度信号与实际动作范围是否相符。
7.1.4 开关量驱动器在使用时仅有开和关两种状态，确认其动作方向是否正确，反馈信号是否与动作方向一致。
7.1.5 控制器供电后测量每个监控点位输入输出有无错误、将数字控制点进行手动闭合后有无电压输出等。
7.1.6 控制器设置相应的地址码供电后，系统联动调试开始。测试设备启停信号、反馈信号等，控制能否实现远程控制功能。
7.1.7 确认设备启停信号等逻辑正确，
7.1.8 明确控制指标的控制状态，调节控制回路参数，例如PID控制回路参数的整定。
7.2 验收
7.2.1 第三方进行控制指标监测具有权威性及客观性。
7.2.2 此类文件需存档保存，保证可追溯性。
7.2.3 试运行一周，发现指标不符或控制不满足设计要求可及时进行调整。
7.2.4 控制箱内线标线缆等是后期维修维护的关键标识，应确保其完善。
7.2.5 现场测试可直观查看控制指标状态。
7.2.6 验收时施工方应提交下列文件：
1）	全套设计文件；
2）	验收文件；
3）	仪表设备交接清单；
4）	仪表设备和工程材料产品质量合格证明;
5）仪表设备的使用说明书；
6）进口产品的通关文件；
7）自控盘、柜图纸；
8）设备安装现场平面图；
9）设备接线表；
10）控制动作调试报告；
11）系统设备参数设置表。


8 运行与维护
8.0.1 生物安全实验室为保证人员安全，必须保证实验室各个指标在正常范围值，如有不符必须及时调整。
8.0.2 保证实验室内人员安全及外部环境，工况转换必须在实验室完成实验周期并完成清场消毒后进行。
8.0.3 传感器在新安装及长时间使用后，会产生零点漂移，为保证传感器反馈数值准确无误，应进行置零调整。
8.0.3 执行器的正常开闭及开闭范围会影响实验室内的压力调节范围，需要在更换后进行相关的测试动作准确到位。
8.0.4 生物安全实验室为保证实验室的人员安全，设施设备应处于持续运行状态。因此更换传感器或执行器时，应避免短路故障等。
8.0.5 生物安全实验室系统报警后，应及时记录报警信息并对处理措施进行记录，以便排查控制系统存在的隐患或在下次发生前，能够尽早的发现，更快的解决问题。
8.0.6 如与控制系统故障，关键设施设备停机，为了保证实验室内人员安全及外部环境安全，必须立即转为手动模式，对关键设施设备手动启动，在实验室各项指标恢复正常后，再对故障进行排查。
8.0.7 实验室的各种记录、表格要做到可追溯性，因此需要长时间保存，建议保存10年以上。
8.0.8 生物安全实验室数据备份与数据恢复制度的制定，应符合国家的相关标准。
8.0.9 终端检测仪器为生物安全实验室检测的关键设备，应保证其测量的数值准确无误，以免因终端检测仪器的误差而使得传感器，执行器等测量反馈数值的不准确，造成不必要的损失。
8.0.10 为了保证生物安全实验室的外部环境安全，取压口高效过滤器宜与实验室排风高效过滤器在实验室完成消毒后同步更换。
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