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[bookmark: _Toc74137289][bookmark: _Toc26454][bookmark: _Toc27003][bookmark: _Toc10284][bookmark: _Toc148968086][bookmark: _Toc25812][bookmark: _Toc86055334][bookmark: _Toc12778][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]1　总　　则
1.0.1　为保障高等学校化学实验室中实验人员的人身安全和职业健康，提供安全的实验基础设施条件，确保高等学校化学实验室满足安全防护要求，制定本标准。
1.0.2　本标准适用于新建、改建、扩建的高等学校化学实验室的设计、装修及维修。
[bookmark: _Toc167459987][bookmark: _Toc170397994][bookmark: _Toc17331]1.0.3　高等学校化学实验室的装修及维修设计除应执行本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。



[bookmark: _Toc12680][bookmark: _Toc4328][bookmark: _Toc15269][bookmark: _Toc31143][bookmark: _Toc3195][bookmark: _Toc25775]2　术    语
[bookmark: _Toc21360]2.0.1　实验室 laboratory
用于从事科学研究、测试和教学工作的专用场所。如：化学实验室、物理实验室、生物实验室、综合实验室。
[bookmark: _Toc82]2.0.2　化学类实验室 chemical laboratory
符合化学专业环境要求，具有化学专业实验设施，用于进行化学实验的场所。
2.0.3　高等学校化学类实验室 chemical laboratory of higher education institution
高等教育学校内符合化学专业环境要求，具有化学专业实验设施和装置，用于进行化学实验的场所。
2.0.4　智慧实验室 smart laboratory
以实验室为基础，应用信息技术、机器视觉、模式识别等技术，实现线上和线下同步和共生，具备无人化、智能化、运行线上可查、数据真实可互认等功能的实验室。
[bookmark: _Toc17813]2.0.5　装配式实验室 prefabricated laboratory
用工厂化生产的一定模数的部件在建筑物内组装成的实验室。
[bookmark: _Toc24195]2.0.6　自动控制 automatic control
在无人直接参与的情况下，利用外加的设备或装置，使机器、设备或生产过程的某个工作状态或参数自动地按照预定的规律运行的控制方式。
[bookmark: _Toc13381]2.0.7　安全管理 safety management
基于安全保障目标对相关过程与行为进行管理的行为或活动。
2.0.8　实验室安全分级 safety classification of laboratory 
根据实验室中存在的危险源及其存量进行风险评价，判定实验室安全等级。
[bookmark: _Toc334]2.0.9　标准单元 standard unit
具有标准化、通用化的机电设备配置与接口，满足各类科研、检测、教学实验工作开展及实验设备配置的模数化建筑空间实验单元。
[bookmark: _Toc24440]2.0.10　实验台laboratory bench
用于开展实验及存放仪器等的工作台。
[bookmark: _Toc9370]2.0.11　危险化学品 hazardous chemicals 
具有毒害、腐蚀、爆炸、燃烧、助燃等性质，在存储和使用过程中有可能引起健康危险、环境危险或设施危险的化学品。
2.0.12　应急通风系统 emergency ventilation system
用于应急情况的机械通风系统。包括应急送风和应急排风系统。
2.0.13　暂存间 temporary storeroom
用于暂时存放实验室废弃物的场所。
[bookmark: _Toc26626]2.0.14　排风柜 fume hood
又名通风柜，为保证实验室良好的室内环境而将有毒有害气体、蒸汽、粉尘等污染物迅速排出实验室工作空间的局部通风设备。是化学实验室的关键安全设备。
[bookmark: _Toc4176]2.0.15　响应时间 response time
从被测量发生变化到仪器给出正确示值所经历的时间。
[bookmark: _Toc32515]2.0.16　同时使用系数 simultaneous factor
指在高峰使用时段，某类设备同时开启的数量占总安装数量的比率。
2.0.17　试剂柜 reagent cabinet
用来规范储存化学试剂的专用柜体。
[bookmark: _Toc32384]2.0.18　风量调节阀 air regulating valve
通过控制阀口开关或调节阀口面积实现系统风量变化的阀门。化学类实验室通风系统常用调节阀有定风量阀和变风量阀。
2.0.19　排风机 exhaust fan
用于排除室内空气的一种机械输送设备。
[bookmark: _Toc22007]2.0.20　防腐 anti corrosion
对腐蚀体系施加影响以减轻腐蚀损伤的过程。
[bookmark: _Toc25533]2.0.21　应急喷淋器 emergency shower
紧急情况下进行全身冲淋的设备。
[bookmark: _Toc31773]2.0.22　洗眼器 emergency eyewash
在紧急情况下，用于冲洗眼睛的劳动保护设施。



[bookmark: _Toc148968088][bookmark: _Toc13141][bookmark: _Toc86055336][bookmark: _Toc22134][bookmark: _Toc24514][bookmark: _Toc2352][bookmark: _Toc10638][bookmark: _Toc74137291][bookmark: _Hlk167462202]3　基本规定
[bookmark: _Toc27759][bookmark: _Toc170397996][bookmark: _Toc17723][bookmark: _Toc15173][bookmark: _Toc167459989][bookmark: _Toc31828]3.1　一般规定
3.1.1　实验室布局应功能明确、分布合理，并应预留扩展空间，同时宜满足以下设计原则要求：
1  重点考虑实验台布局；
2  实验室受控区域和非受控区域宜分开，中间可设立门禁装置；
3  并应考虑实验室内功能分区；
4  并应考虑实验工艺流线、物流、人流等动线规划。
3.1.2　办公区不应设置在实验室内，实验区与办公区应物理隔离。
3.1.3　仪器、设备安装应符合楼板设计可承担活荷载。
[bookmark: _Toc18001][bookmark: _Toc19309][bookmark: _Toc170397997][bookmark: _Toc1065][bookmark: _Toc167459990][bookmark: _Toc26415]3.2　安全与应急设施
3.2.1　实验室中有可燃气体、蒸气、粉尘、纤维爆炸危险性的区域或部位，应采取防止形成爆炸条件的措施。
3.2.2　以下情况之一时，实验室均应具有防止发生静电或静电积累的性能或措施：
1  有可燃气体、蒸气、粉尘、纤维爆炸危险性的实验室；
2  可能产生静电的设备或管道。
3.2.3　实验室中散发较空气轻的可燃气体、蒸气的区域或部位，应采取防止可燃气体、蒸气在室内积聚的措施。
3.2.4　实验室中散发较空气重的可燃气体、蒸气或有粉尘、纤维爆炸危险性的区域或部位，应符合下列规定：
1  地面应具有不发火花的性能，使用绝缘材料铺设的整体地面面层应具有防止发生静电的性能；
[bookmark: _Toc26270]2  散发可燃粉尘、纤维场所的内表面应平整、光滑，易于清扫。
3.2.5　使用强酸、强碱等化学品，存在燃烧、腐蚀等风险的实验室，应就近设置应急喷淋和洗眼设备。
[bookmark: _Toc860]3.2.6　验室内应配备急救药箱和消防设备。
3.2.7　实验室应有安全信息牌，并及时更新。信息牌中至少应包括以下内容：
1  实验室名称、房间号、所在楼宇、安全负责人等基本信息；
2  安全等级、安全类别、主要危险源等相关信息；
3  禁止、警告、指令、提示等安全标志及防护措施；
4  灭火要点；
5  有效的应急联系电话等。
[bookmark: _Toc2785][bookmark: _Hlk167454417]3.2.8　实验室内应有明显的安全标识，并应符合下列的规定：
[bookmark: _Toc5894]1  标识应清晰、完整；
2  内容应包括：警示标识，禁止、警告、指令、提示等安全标志。
3.2.9　根据实验情况设置实验危险废物暂存区，并应符合下列的规定：
1  应远离火源、热源和不相容物质；
2  避免日晒和雨淋；
3  应设置符合规定的标识；
4  危险废物包装容器表面应粘贴符合要求的危险废物信息标签。
0. 


[bookmark: _Toc7587][bookmark: _Toc5801][bookmark: _Toc170397998][bookmark: _Toc18560][bookmark: _Toc20690][bookmark: _Toc31320][bookmark: _Toc7596][bookmark: _Toc2707][bookmark: _Toc167459991]4　建筑设计
[bookmark: _Toc170397999][bookmark: _Toc30061][bookmark: _Toc10532][bookmark: _Toc3363][bookmark: _Toc167459992][bookmark: _Toc18174]4.1　一般规定
4.1.1　实验室规划应充分考虑其所处位置的环境安全，以及与实验室功能实现相关的照明、采光、通风、采光、噪声、振震动等条件。
4.1.2　实验室平面设计，应确保实验室的通风流畅、逃生通道畅通，实验台间通道应全部通向疏散通道或走廊。
4.1.3　实验室净高应符合下列规定：
1  不设置空气调节时，净高不宜小于2.80m；
2  设置空气调节时，净高不宜小于2.60m。
4.1.4　实验室门窗应符合以下规定：
1  实验室面积为75m2以上或布置在走廊尽端时，应具有两个出入口，并应符合现行国家标准《科研建筑设计标准》JGJ91的有关规定。实验室出入口的数量和宽度应同时符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037的有关规定；
2  设置一个实验室门时，门的宽度不应小于1.20m，高度不应小于2.10m。设置两个及以上实验室门时，单门宽不应小于0.90m，至少有一个门宽度不应小于1.50m，高度不应小于2.10m。实验室双扇门门洞宽1.20m-1.50m，宜设子母扇，高度不应小于2.10m；
3  实验室隔墙上的门窗宜采用防火门窗，按照《高等学校实验室安全分级分类管理办法(试行)》《高等学校实验室安全分级分类管理办法》中I级实验室应采用甲级防火门窗，Ⅱ级实验室应采用乙级防火门窗；
4  实验室门应为防火门，采用平开门，不应采用推拉门、卷帘门。门上设防爆观察窗、闭门器及门锁，门的开启方向应开向疏散方向；
5  首层实验室的外门窗应具备防盗功能；
6  有爆炸危险的实验室应设置泄压设施。
4.1.5　实验室墙体应符合以下规定：
1  存在火灾、爆炸风险的实验室与其他用房及走廊之间的墙体耐火极限不应低于2.0 h；
2  实验室功能隔断，宜使用轻质隔墙材料和装配式构件，并考虑实验室功能的通用性和灵活性；
3  实验室内部隔断宜选用轻钢龙骨隔断，增设时不应影响室内通风及喷淋等消防设施；
4  实验室墙面装饰应采用易清洁材料，按实验室工艺特点确定墙体及饰面材料，墙面宜密实、光洁、无眩光、防潮、不起尘。
4.1.6　实验室地面应符合以下规定：
1  地面面层宜坚实耐磨、防水防滑、耐腐蚀、不起尘；
2  用水量较多的实验室地面应设排水设施；
3  实验用仪器有防振要求或实验中产生振动的，应根据实验室特点采取相应的减振隔振措施。
4.1.7　实验室吊顶应符合以下规定：
[bookmark: _Toc5616]1  实验室内不宜设吊顶。使用可燃气体的实验室不应设吊顶。
2  设吊顶时，材料表面应具备不起尘、吸附性小、耐腐蚀、易清洁、无眩目等特点。
4.1.8　实验室装修材料的选择应符合现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325的有关规定。所有装修材料应使用A级防火建筑材料。
[bookmark: _Toc30047][bookmark: _Toc55][bookmark: _Toc17916][bookmark: _Toc170398000][bookmark: _Toc7730][bookmark: _Toc167459993]4.2　实验台
4.2.1　实验台基材应符合环保要求。实验台台面应根据使用需求选择。
4.2.2　实验台设计应符合人因工学及操作安全的要求。
4.2.3　实验台架高度应适宜，并应安装横栏或柜门。
4.2.4　沿两侧墙布置的实验台、排风柜或实验仪器设备之间的净距不应小于1.50 m。岛式实验台端部与外墙之间的净距不应小于0.60 m。
4.2.5　实验台与墙平行布置时，实验台与墙之间的间距不应小于1.20 m。
4.2.6　排风柜的操作面与实验台端部相对布置时，其间净距不应小于1.20 m。
4.2.7　不宜沿有窗外墙布置实验台。
[bookmark: _Toc12392][bookmark: _Toc23112][bookmark: _Toc5948][bookmark: _Toc7444][bookmark: _Toc170398001]4.3　排风柜
4.3.1　实验室内可能产生有毒有害气体、蒸气、粉尘、气味、烟雾、挥发物质等污染物的，应设置排风柜或其他局部排风设备。
4.3.2　排风柜应布置在不受气流扰动的位置。排风柜的设置应避开主要人流、主要出入口，并应避开空调送风口及外窗气流的干扰。 
4.3.3　排风柜内衬板及工作台面，应具有耐腐蚀、耐火、耐高温及防水等性能。排风柜外壳应具有耐腐蚀、耐火及防水等性能。
4.3.4　排风柜内的公用设施管线应暗敷，向柜内伸出的龙头配件应具有耐腐蚀及耐火性能，各种公用设施的开闭阀、电源插座及开关等应设于排风柜外壳上或柜体以外易操作部位。
4.3.5　含汞的实验室应设置特制排风柜。
4.3.6　标准排风柜、落地式排风柜的窗扇和门扇以及其他玻璃配件，应采用透明安全玻璃。
[bookmark: _Toc167459995][bookmark: _Toc29618][bookmark: _Toc170398002][bookmark: _Toc7402][bookmark: _Toc28299][bookmark: _Toc32530]4.4　危险化学品储存柜
4.4.1　实验室危险化学品储存应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037 和《危险化学品仓库储存通则》GB 15603的有关规定。
4.4.2　危险化学品应根据化学品类型和危险性类别选择相应试剂柜存放。危险化学品储存柜应按用途分为易燃液体储存柜、可燃液体储存柜、腐蚀性液体储存柜、毒害品储存柜、压缩气体气瓶储存柜等，并应按照储存柜柜体的基本识别色及色样进行标记。
4.4.3　危险化学品储存柜或柜组应独立设置，存放在通风良好的环境，远离火源、热源、电源及产生火花的环境，周边1 m范围内不应放置杂物；当多个存放性质相近危险化学品的储存柜组成柜组时，相邻储存柜的间距不应小于150 mm。
4.4.4　存放挥发性危险化学品的储存柜应设置24 h持续通风。易燃气体气瓶储存柜应设置可燃气体检测报警装置，设置自动联动强排风扇，通过排风管排出室外。有毒气体气瓶储存柜应设置有毒气体检测报警装置，毒性气体通过排风管与吸收处理装置连接，保证工作区域的人身安全。
4.4.5　易燃液体、可燃液体和易燃气体气瓶储存柜柜体应设有防静电接地装置并进行标识。
4.4.6　管制类化学品储存管理应符合现行国家标准等相关规定。



[bookmark: _Toc170398003][bookmark: _Toc15827][bookmark: _Toc18145][bookmark: _Toc30097][bookmark: _Toc24155][bookmark: _Toc8223][bookmark: _Toc14751][bookmark: _Toc12275][bookmark: _Toc167459996]5　暖通空调设计
[bookmark: _Toc10757][bookmark: _Toc9428][bookmark: _Toc170398004][bookmark: _Toc19403][bookmark: _Toc6376]5.1　一般规定
5.1.1　应根据实验室用途（功能、类别）、实验工艺、气候分区，确定化学实验室供暖、通风与空气调节设计标准和原则。
5.1.2　化学实验室的供暖、通风与空气调节设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的有关规定，《科研建筑设计标准》JGJ91宜参照执行。
5.1.3　化学实验室的供暖、通风与空气调节的节能设计应按现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189和《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的有关规定执行。
5.1.4　化学实验室的室内环境应按现行国家标准《建筑环境通用规范》GB55016的有关规定执行。
5.1.5　标准单元组合设计的通用实验室，其供暖通风与空气调节系统宜按标准单元对应设置。装配式实验室的暖通空调系统宜采用工厂化预制、现场装配的方法设计施工。
5.1.6　供暖通风与空气调节系统设计应为实验室未来改造和发展提供一定的灵活性和预留可行性。无特殊要求时预留的项目和裕量可按表5.1.6选取。
表 5.1.6 供暖通风与空气调节系统预留改造和发展项目
	序号
	预留项目
	裕量，%

	1
	供暖通风与空气调节系统电量
	20～25

	2
	通风空调风井面积
	10～15

	3
	供暖、空调主立管容量
	15～20

	4
	进风百叶面积
	10～15

	5
	空调机房面积
	10～15

	6
	排风机（房）安装面积
	10～15

	7
	供暖空调冷热源
	5～10


注：裕量指按照当前需求设计容量所增加的富裕度。
5.1.7　实验室内供暖、通风与空气调节系统的风道、管道应与各专业管线合理布置，排列整齐美观，减少空间占用，方便日后检修和改造。
5.1.8　室外计算参数应符合以下规定：
1  只需满足舒适性要求的实验室，室外气象参数按照现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736执行；
2  当室内温、湿度确需全年保证时，宜根据保证率需求采用地方标准中高保证率的室外气象参数，或者根据不保障率计算确定。
5.1.9　室内设计参数应符合以下规定：
1  实验室的室内设计参数应在符合现行国家标准规范规定的前提下，结合项目所在地气候特点确定。供暖室内设计温度宜按表5.1.9-1确定，空调室内设计参数宜按表5.1.9-2确定；
3  实验仪器室的室内设计参数应按仪器安装使用环境要求确定；
4  洁净实验室的室内设计参数应按实验工艺要求确定；
5  实验室与相邻房间的压差，普通实验室维持微负压，洁净实验室维持零压或微正压；压差值按照工艺需求确定。
表 5.1.9-1 供暖室内设计温度
	所在地区
	供暖室内设计温度，℃

	严寒和寒冷地区
	18～24

	夏热冬冷地区
	16～22





表 5.1.9-2 空调室内设计参数
	类别
	冬季
	夏季
	新风量，次/h
	备注

	
	干球温度，℃
	相对湿度，%
	干球温度，℃
	相对湿度，%
	一般
	污染严重或毒性大
	

	严寒和寒冷地区
	18～22
	-
	26～28
	≤65
	3～4
	6～12
	冬季送风应加热

	夏热冬冷地区
	16～20
	-
	24～27
	≤65
	
	
	梅雨季节短期允许实际相对湿度≤80%，并校核外墙内壁不出现结露



[bookmark: _Toc9504][bookmark: _Toc170398005][bookmark: _Toc14472][bookmark: _Toc7941][bookmark: _Toc10953]5.2　供暖
5.2.1　位于《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736规定的供暖地区的高校化学实验室建筑宜设置集中供暖系统。除此以外其他地区的高校，可根据所在地区气象条件、能源状况及政策、节能环保和工艺需求确定供暖方式。
5.2.2　供暖空调热源品种和热媒参数宜与校区整体规划一致，并根据所在地区执行国家“双碳”政策的相关规定加以调整。
5.2.3　化学实验室建筑宜采用散热器集中供暖系统。夏热冬冷地区宜根据气象条件和能源状况通过技术经济比较确定。
5.2.4　散热器宜明装。
5.2.5　有腐蚀性气体的实验室供暖系统的散热器、管道及附件应采取防腐蚀措施。散热器宜选择铜铝复合或铸铁散热器。
5.2.6　每组散热器应设置温度控制阀。根据学校热量结算和节能数据采集需要设置热量表。
5.2.7　间歇使用且排风量不大于2次/h换气的排风系统，可采用自然进风。在严寒和寒冷地区，冬季宜由散热器集中供暖系统补充自然进风的耗热量。
5.2.8　排风量较大的化学实验室，严寒及寒冷地区应将新风加热后送入室内。
[bookmark: _Toc14939][bookmark: _Toc170398006][bookmark: _Toc3440][bookmark: _Toc13847][bookmark: _Toc30339]5.3　通风
5.3.1　化学实验室应根据工艺要求设置通风系统，并应通过计算确定全面通风量。工艺无特殊要求时，全面通风量可按下列指标确定：
1  处于工作状态的有污染物产生的化学实验室，最小换气次数不应低于6次/h；
2  处于非工作状态的化学实验室，最小换气次数不宜低于4次/h。
5.3.2　全面通风量的确定应计及连续运行的局部通风量。化学实验室应采用局部通风、全面通风或二者结合的通风方式。
5.3.3　连续运行排风系统的化学实验室，当自然补风不能满足室内卫生条件和工艺要求时，宜设置机械送风系统，并应进行风量平衡及热平衡计算。
5.3.4　当化学实验室中存在的化学物质种类、数量和相应的操作要求等因素达到应急通风工况条件时，应根据工艺要求设置应急通风系统。
5.3.5　化学实验室各区域的压差应按照工艺要求确定。
5.3.6　化学实验室机械送风量应取下列三项中的最大值：
1  对于负压实验室，取房间的排风总量与维持室内负压所需风量的差；对于正压实验室，取房间的排风总量与维持室内正压所需风量的和；
2  保证室内温度、湿度及洁净度要求所需的送风量；
3  保证室内卫生条件的最小通风量。
5.3.7　化学实验室的机械送风系统宜设置空气过滤器。空气过滤器的配置方案应根据室内环境要求和室外空气质量确定。
5.3.8　化学实验室排风系统通向室外的排风管道宜设防倒灌设施。
5.3.9　在故障状态下，化学实验室排风管路上设置的控制阀门应保持开启状态。在发生火灾时，化学实验室排风风机及管路上的防火阀宜保持开启状态，直至防火阀熔断关闭。
5.3.10　化学实验室操作过程中放散热量、异味、蒸汽、烟雾、有害气体等污染物时，宜设置局部排风。
5.3.11　化学实验室存放有毒有害物质的设施应设置连续排风，并宜设置备用排风机。
5.3.12　从排风柜、排风罩等局部通风设备排出的空气不应循环利用。
5.3.13　局部排风必须接管道排出，严禁无组织收集。局部排风管道不应采用土建风道。局部排风管道在经过实验室、化验室区域和办公区域内应为负压段。
5.3.14　有下列情况之一时，应单独设置排风系统：
[bookmark: _Toc9476]1  散发高氯酸的房间和设备；
2  不同的物质混合后能形成毒害更大的混合物、化合物，且混合形成的毒性物质在最大物质放散状态下排气浓度高于现行国家标准《工作场所有害因素职业接触限值 第1 部分：化学有害因素》GBZ2.1规定的职业接触限值；
3  不同的物质混合后能形成爆炸或可燃混合物、化合物，且混合形成的爆炸或可燃物在最大物质放散状态下超过爆炸下限浓度50%；
4  混合后易使蒸汽凝结并聚积粉尘时；
5  散发极度危害和高度危害物质的房间和设备。
5.3.15　变风量排风柜应设置面风速超限声光报警装置和应急排风按钮。
[bookmark: _Toc27642]5.3.16　化学实验室用变风量阀应满足下述要求：
1  末端风量调节要求；
2  排风柜风量控制响应时间不应大于3s；
3  系统风压变化时，风阀能够自动调整风量；
4  实验室、化验室排风用变风量阀应有耐腐蚀能力。
5.3.17　对变风量通风系统，化学实验室的送风量和排风量应联动调整。
5.3.18　化学实验室通风系统的设计应避免实验室内放散的污染物在实验室内再循环。
5.3.19　化学实验室的气流应从低污染区流向高污染区；存在压力梯度的房间之间宜设置气流监测装置，进行实时监视及失压报警。
5.3.20　排风柜应布置于远离人或物体频繁经过或移动的位置，且应避开从门窗流入的气流。
5.3.21　送风口宜远离排风柜前实验区，空气流速不应干扰排风柜的排风气流。排风柜周围的干扰气流流速不宜大于排风柜操作面风速的1/2。
5.3.22　排风柜操作口的面风速应根据有害物种类、实验操作特点等工艺要求确定，宜采用0.4m/s～0.6m/s，无人操作时不应低于0.3m/s。
5.3.23　化学实验室通风系统风管和风口的风速应根据气流组织、风口类型、气流参数、安装高度、室内允许风速和噪声标准等因素确定。
5.3.24　当排除、输送的气体介质中含有腐蚀性气体时，通风机应选用防腐型。
5.3.25　排风系统中如设有过滤装置，排风机应布置在过滤装置之后。
[bookmark: _Toc2936]5.3.26　在下列任一情况下，通风机均应采用防爆型：
[bookmark: _Toc29778]1  直接布置在爆炸危险性区域内时；
2  排除、输送的气体介质中含有甲、乙类物质，其浓度为爆炸下限的10%及以上时；
3  排除、输送含有燃烧或爆炸危险的粉尘、纤维等物质，其含尘浓度为其爆炸下限的25%及以上时。
5.3.27　通风系统的排风机房不得有可燃气体管道和可燃液体管道穿越。
5.3.28　变风量系统的变频风机变工况调节能力应满足通风系统最小与最大风量的要求。
5.3.29　变风量通风系统设备选型及通风主干管设计应根据工艺要求，综合计及下述要求确定：
1  末端同时使用系数；
2  各房间同时出现应急通风工况的概率；
3  系统后期发展能力。
5.3.30　通风系统的风管，宜采用圆形、扁圆形或长、短边之比不宜大于4的矩形截面。风管的截面尺寸宜按现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243的有关规定执行。
5.3.31　通风系统的风管材料、配件及柔性接头等应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB55037的有关规定。当输送腐蚀性或潮湿气体时，应采用防腐材料或采取相应的防腐措施。
5.3.32　矩形风管采取内外同心弧形弯管时，曲率半径宜大于1.5倍的平面边长;当平面边长大于500mm，且曲率半径小于1.5倍的平面边长时，应设置弯管导流叶片。
5.3.33　风管材料除应满足风管使用条件等要求，尚应符合下列规定：
1  通风系统的风管，应采用不燃材料制作。对接触腐蚀性气体的风管及柔性接头，可采用难燃材料制作；
2  风管材料的防腐蚀性能应能抵御所接触腐蚀性介质的危害；
3  需防静电的风管应采用金属材料制作。
5.3.34　定风量通风系统各环路的压力损失应进行水力平衡计算。各并联环路压力损失的相对差额不宜超过15%；当通过调整管径仍无法满足要求时，宜设置风量调节装置。变风量通风系统各环路及支路的资用压力应控制在变风量阀及定风量阀的调节能力范围内。
5.3.35　化学实验室排风系统风管内的风速应根据气体的污染物成分、温度、密度等因素确定，并应以化学实验室排风柜、排风罩等局部排风设备正常运行期间液体或可凝聚的固体在排风系统中的沉积最少为基本原则。
5.3.36　当排风管内可能产生凝结水或其他液体时，排风管应设置不小于0.005的坡度，并应在排风管的最低点和通风设备的底部设置排液装置，且排风管宜进行防结露保温。
[bookmark: _Toc21220][bookmark: _Toc170398007][bookmark: _Toc13940][bookmark: _Toc21659][bookmark: _Toc7116]5.4　空调
5.4.1　专用实验室应根据实验工艺要求及建设地气象条件确定是否设置空气调节。夏热冬冷地区及夏热冬暖地区通用实验室应设空气调节。
5.4.2　集中布置的实验室且室内温湿度基数、使用班次和消声要求等相近，可采用集中式空调系统。空气中含有有毒有害污染物的区域其空调系统不应与设有回风的空调系统合用。按标准单元组合设计的通用实验室，其空气调节系统也宜按标准单元组合设计。
5.4.3　实验室空调冷热源的选择应根据项目的规模、用途、建设地点的能源条件、结构、价格以及国家与当地节能减排和环保政策的相关规定，通过综合论确定，并符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736、《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015和《公共建筑节能设计标准》GB 50189的有关规定。冷热源系统调节性能应满足空调系统使用特点及负荷变化要求。冷热源应进行能量计量，计量内容包括燃料消耗量、冷热源的耗电量或供热量、供冷量补水量。
5.4.4　调水系统的管路布置，应为实验室未来的改建和扩建提供合理的余量或预留条件。当实验室与辅助实验用房使用时间不一致时，空调水系统管路宜独立设置。当实验室工作需要空调系统长期可靠运行时，空调系统的设备与管路应设置备用，空调水管路宜采用环状管网或双供双回方式。对于漏水会造成危险或重大经济损失的实验室不应采用空气-水空调系统。
5.4.5　空气调节系统应与通风系统综合设计，减少通风系统对空调系统的影响，降低通风空调系统的能耗。在不影响实验室工作的条件下，宜采取局部的空气调节替代全室的空气调节。当室外气候条件允许时，优先利用通风的方式替代人工冷热源，来满足室内的温湿度的需求。
5.4.6　空调风管应进行保温，保温材料应采用不燃或者难燃材料。保温材料的防火性能要求满足GB 50016的要求。
5.4.7　夏热冬冷及夏热冬暖地区实验室采用空调新风补风时，应校核室内及送风的温度与湿度，防止结露现象。实验室送风应过滤，有洁净要求的实验室，应按照《洁净厂房设计规范》GB50073设置相应的净化设施。
5.4.8　实验室内的气流应从低污染区流向高污染区，气流分布均匀，减少涡流，避免污染物在局部空间聚集。空调送风口宜远离排风口，避免气流短路，且送风气流应设置在排风柜正面与侧面的无扩散区以外。送风口的空气流速不得对排风柜的面风速产生干扰。
5.4.9　实验室空调末端的设备选型应考虑实验室通风设施的补风负荷。
5.4.10　空调设备的新风量与通风系统的补风量之和，宜为实验室总排风量的80%。空调设备作为噪声源，传播至实验室室内噪声值，需满足《建筑环境通用规范》GB 55016的要求。
[bookmark: _Toc13438][bookmark: _Toc2981][bookmark: _Toc170398008][bookmark: _Toc161932604][bookmark: _Toc21015][bookmark: _Toc16876]5.5　自动控制与调节要求
5.5.1　实验室应设自动监控系统，对有需要的实验室各设施设备运行能耗实施分项计量，实现实验室运营管理的智慧化运行管理。
5.5.2　实验室的监控内容主要包括：送排风参数、各设备状态、自动调节、连锁、控制、计量等，监控对象包括：冷热源、通风设备、空调设备、风量控制、房间的压差等参数。
5.5.3　监控系统的报警信号应分为重要参数报警和一般参数报警。重要参数报警应采用声光报警和显示报警，一般参数报警宜采用显示报警。
5.5.4　实验室的监控按控制逻辑不同，可分为定风量控制系统和变风量控制系统。按控制的自动化程度可分为集中监控系统和就地自动监控系统。
5.5.5　定风量阀可实现三种控制方式：自带控制器数字式遥控设定，通过BAS总线进行通信；数字式遥控设置，与系统控制器硬线连接，由系统控制器直接控制；机械式设定控制。
5.5.6　变风量控制系统主要由排排风柜变风量控制系统、送风、排风变风量阀、变频风机、主风管内静压传感器、静压控制器等组成。
5.5.7　实验室排风柜宜采用变风量控制系统，保证排风柜面风速的恒定，满足相关规范的要求。排风柜的变风量控制系统可实现三种控制方式：面风速传感器与变风量蝶阀组成的闭环控制，通过面风速传感器测定排风柜面风速大小来控制变风量蝶阀开度；排风柜移门位移传感器与流量反馈型变风量蝶阀组成的复合控制，通过位移传感器测定移门开度大小，并于实测管道流量比较矫正，控制变风量蝶阀开度；排风柜移门位移传感器与文丘里阀组成的开环控制，通过位移传感器测定移门开度大小，控制文丘里阀的开度。
5.5.8　变风量阀可实现两种控制方式：自带控制器数字式遥控设定，通过BAS总线进行通信；数字式遥控设定，与系统控制器硬线连接，由系统控制器直接控制。其中变风量阀的开度根据末端使用情况和系统管路的压力变化自动控制。风机的频率由主风管上的静压传感器连锁控制。
5.5.9　在满足工艺和实验室安全的前提下，通风设备宜采用变频控制措施，且做相应的连锁控制。采用变频控制的水泵和风机，除采用强制风冷电机外，频率不宜低于30Hz。
5.5.10　实验室房间可实现两种控制方式：设置压差测量装置的压差控制；设置流量测量装置的余风量控制。
5.5.11　实验室的压差控制，通过在房间内外设置压差测量装置，进行实测监测，改变房间的辅助排风量或送风量，进而控制房间的压差。
5.5.12　实验室的余风量控制，通过实时测量并调整房间的辅助排风量或送风量，保持实验室内的送风、排风稳定在固定的余风量，进而控制房间的气流单向性。
5.5.13　实验室通风系统的启停应连锁控制。负压实验室连锁程序首先应依次开启排风系统，即排风阀门、废气净化装置、排风机等，然后依次开启送风系统，即送风阀门、送风机等；关闭时首先应依次关闭送风系统，即送风机、送风阀门，然后依次关闭排风系统，即排风机、废气净化装置、排风阀门。正压实验室连锁控制与负压实验室相反。
5.5.14　实验室宜采用智慧实验室监测与控制系统，对实验室内环境、实验室外环境、设备运行参数、设备运行能耗、危化品管理等进行监控，并应能记录和存储相关数据，能随时查看历史记录。
5.5.15　智慧实验室监控系统应具有远程监测与控制功能，可实现远程设备启停、远程实验室监控等功能。并宜在实验人员易获取的移动设备中查看，应具有超限报警提醒功能。
[bookmark: _Toc26200][bookmark: _Toc17834][bookmark: _Toc170398009][bookmark: _Toc10988][bookmark: _Toc4638]5.6　废气处理
5.6.1　化学实验室排风中污染物的排放浓度和排放速率超标时，必须经过处理达标后方可向大气排放。处理方式和装置应根据污染物的理化特性确定。
5.6.2　废气净化装置应符合以下规定：
1  排风中污染物的排放浓度和排放速率超过相关标准规范规定的允许值时，实验室排风系统应设置废气净化装置；
[bookmark: _Toc20774]2  应根据污染物的理化特性选择适宜的废气净化装置；
3  废气净化装置应位于排风机的入口前，以保证废气处于通风系统的负压段；
4  露天设置的设备应采取防雨措施，改善设备工作环境，延长设备使用寿命。露天设置的设备应按相关规范根据实际环境采取相应的防雷措施。
[bookmark: _Toc12002]5.6.3　废气排放应符合以下规定：
1  化学实验室的废气排放应符合相关国家标准规范、环保的规定；
[bookmark: _Toc2084]2  化学实验室废气排放口应远离新风口；
3  化学实验室局部排风系统排出的气体宜排至建筑物的空气动力阴影区和正压区外；排风口高度宜高于屋面加，排风口最小风速不宜小于当地室外风速的1.5倍，并宜采取防雨措施。
5.6.4　化学实验室废气需经收集、无害化处理达标后排放。
5.6.5　化学实验室废气处理设计应符合以下规定：
1  应符合现行国家标准《大气污染物综合排放标准》GB 16297、《恶臭污染物排放标准》GB 14554和《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB 37822的规定；
2  应符合该建设项目环境影响评价报告书（表）及其批复的相关要求。
[bookmark: _Toc7216]5.6.6　废气净化装置选型及安装应符合以下规定：
[bookmark: _Toc23298]1  宜按照全生命周期考虑初投资与运行费的综合费用；
2  处理方法与废气中含有的气态污染成分相适应，无安全风险，不产生二次污染；
3  处理成分复杂的气态污染时宜采用组合式废气净化装置；
4  宜布置在排风系统负压段或终端；
5  宜在操作面预留1.2~1.6 m，其余侧预留0.5~0.8 m的检修空间；
[bookmark: _Toc24159]6  宜对废气净化装置耗电量、耗水量和能源耗量进行计量监测。
[bookmark: _Toc17088]5.6.7　活性炭吸附型废气净化装置应符合以下规定：
1  采用气密性良好的产品结构，优先为筒式，也可为箱式，抽屉式等，避免采用容易漏风的结构；
2  采用绿色节能产品，标准风速下每级阻力不大于200pa，优选每级阻力130pa的产品；
3  活性炭不发尘，洁净度ISO7以上，前后可设置G4或F7粗效或中效空气过滤器；
4  测试方法参考ISO10121国际标准；采用物理与化学双重吸附、不脱附，设计使用寿命不低于1年，活性炭比表面积宜大于1000m2/g；
5  处理容量宜按照处理废气排放量的120%确定；
6  在净化设备进出口设置污染物浓度监测及报警装置；
7  宜配置活性炭脱附装置；废弃活性炭需进行鉴定，鉴定结果为一般废弃物的按照一般固体废物处理，为危险废弃物的按照国家规定交由具有危险废物处理资质的第三方处置。
[bookmark: _Toc100]5.6.8　吸收型喷淋废气净化装置应符合以下规定：
1  吸收剂应选择腐蚀性小，无毒或低毒，难燃的物质，应有利于被吸收组分的回收或处理；
2  宜设置吸收剂浓度监测及自动加药装置；
3  设备出口处应设置除雾装置；
4  宜在净化设备进出口设置污染物浓度监测及报警装置；
5  装置的废水应排至实验室废水系统经处理达标后排放；
6  装置存在冻结风险时应采取防冻措施；寒冷地区宜设置在室内，严寒地区应设置在室内。
[bookmark: _Toc9358]5.6.9　组合型废气净化装置应符合以下规定：
[bookmark: _Toc2174]1  适用时，应具备第6.6.7条和第6.6.8条；
2  设有臭氧、负离子、等离子、高压静电驻极、光触媒、紫外线（UV）等段位的装置，其臭氧排放应达标。
[bookmark: _Toc29782]5.6.10　排气筒应符合以下规定：
1  排气筒数量和监测点设置应符合该建设项目属地生态环保部门的规定；
2  应高空排放，排放口高度高于屋面2m。宜按照美国ANSI AIHA Z9.5 2012通过计算烟羽高度校核排放口高度；
3  排放风管顶端宜设置锥形风帽，风帽材质宜为不锈钢，按照国标图集14K117-3 选型或制作；
4  条件允许时可采用实验室专用喷射引流风机，迅速掺混大量空气，稀释后高速高空排放；
5  宜符合《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的规定。
[bookmark: _Toc3847][bookmark: _Toc170398010][bookmark: _Toc19670][bookmark: _Toc9853][bookmark: _Toc27718]5.7　防爆
5.7.1　房间中有可燃气体、蒸气或粉尘存在时，局部排风系统风管中可燃和爆炸危险性物质的浓度应不大于爆炸下限的50％。
5.7.2　排除或输送有燃烧或爆炸危险性物质的通风设备和风管均应采取防静电接地措施，当风管法兰密封垫料或螺栓垫圈采用非金属材料时，还应采取法兰跨接的措施。
5.7.3　防爆区内的通风管道应采用明装金属风管，风管上的阀门、风口等活动部件应符合防爆场合应用的要求。
5.7.4　建筑物内设有储存易燃易爆物质的单独房间或有防火防爆要求的单独房间，应设置独立的排风系统，且其空气不应循环使用。
5.7.5　对于散发容易燃烧或爆炸危险性物质的房间，其机械通风系统宜采用局部通风方式。
5.7.6　易挥发溶剂宜使用排风柜等局部通风设备排风符合以下规定：
1  使用和产生易燃易爆物质的房间，通风系统应采取防爆措施和采用防爆型通风设备；
2  直接布置在爆炸危险性区域内的风机应采用防爆型风机，风机的防爆等级应根据可燃物质的性质确定;同时具有多种可燃物质时，应按危险等级较高的可燃物质确定；
3  排风中含有甲、乙类物质，其浓度大于或等于爆炸下限10% 的排风系统应采用防爆型风机；
4  排风中含有燃烧或爆炸危险的粉尘、纤维等物质，其含尘浓度大于或等于爆炸下限25%的排风系统应采用防爆型风机。
[bookmark: _Toc29880][bookmark: _Toc170398011][bookmark: _Toc12631][bookmark: _Toc18363][bookmark: _Toc17985]5.8　防腐
5.8.1　房间中有腐蚀性气体存在时，风管及其阀门、风口等配件应采用能抵御所接触腐蚀性介质危害的材料制作。
5.8.2　除不锈钢管、镀锌钢管、非金属管道外，其他使用无缝钢管、焊接钢管的水管应涂防腐漆。
5.8.3　散发腐蚀性介质的房间，通风设施应采取防腐措施，房间通风系统中使用的风机、排风柜、净化塔等设备应为防腐型，并符合以下规定：
[bookmark: _Toc28937]1  排风中含有腐蚀性气体的风机应采用防腐型风机；
2  防腐型风机应选用玻璃钢通风机或普通风机内涂环氧树脂，并采用皮带传动；
3  直接接触腐蚀性物质的风管材料应具有防腐蚀性能。排风管道及其配件可采用无机玻璃钢、不锈钢等。消声器的构件等应涂防腐涂料，管道支带架应涂耐酸碱涂料防腐.
[bookmark: _Toc30392][bookmark: _Toc28293][bookmark: _Toc18394][bookmark: _Toc5007][bookmark: _Toc170398012][bookmark: _Toc161932608]5.9　节能
5.9.1　实验室相关的冷热源、通风与空调系统节能应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015和《公共建筑节能设计标准》 GB 50189的有关规定。
5.9.2　对于有再热需求的实验室，宜选用冷热水机组或带冷凝热回收的冷水机组。
5.9.3　在满足实验室安全运行的前提下，长时间连续运行的排风系统和送风系统宜设置变频措施。并采取相应的连锁控制。
5.9.4　在满足环保前提下，优先选用高效低阻型的废气净化装置。
5.9.5　夏热冬冷及夏热冬暖地区实验室空调系统经技术经济论证合理后，宜设置冷凝热回收等措施以降低空调能耗。
5.9.6　实验室的新风系统宜选用排风与新风无交叉污染和质传递的热回收装置。
5.9.7　合理确定空调通风系统的作用半径，减少通风系统的输送能耗。
[bookmark: _Toc27413][bookmark: _Toc9292][bookmark: _Toc18328][bookmark: _Toc32322][bookmark: _Toc161932609][bookmark: _Toc170398013]5.10　消防及安全
5.10.1　实验室的消防应满足现行《建筑防火通用规范》GB 55037、《消防设施通用规范》GB 55036和《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251的要求。
5.10.2　非工作时间内产生有害、有刺激性气体的实验室应设置值班通风。
5.10.3　存放少量日常使用的化学品的实验室、应设置24h持续通风的专用化学品储存柜。
5.10.4　实验室的废气排放烟囱（口）宜高于本建筑屋脊，并宜设置在周边建筑物的下风方向。
5.10.5　实验室的通风性能应确保实验室内有害气体的浓度及其排放符合现行国家标准《环境空气质量标准》GB 3095以及相关管理制度的规定。

[bookmark: _Toc170398014][bookmark: _Toc10548][bookmark: _Toc21897][bookmark: _Toc24500][bookmark: _Toc28812][bookmark: _Toc10481][bookmark: _Toc32000][bookmark: _Toc9728]6　给水排水设计
[bookmark: _Toc9525][bookmark: _Toc8435][bookmark: _Toc32336][bookmark: _Toc167459997][bookmark: _Toc170398015][bookmark: _Toc24629]6.1　一般规定
6.1.1　化学类实验室给水和排水系统设计、管道计算及布置、设备和管材选择、阀门附件连接等，应符合现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015的有关规定。
6.1.2　给排水管道系统应合理布置，进出实验室的给水和排水管道应牢固、不渗漏、耐压、耐温（冷或热）、耐腐蚀、洁净卫生、安装连接方便。所有暗装敷设的管道均应在控制阀门处设置检修孔，便于维修。
6.1.3　实验室内给水管道和排水管道应沿墙、柱、管井、实验台夹腔等部位布置，不应露明敷设在有恒温恒湿要求的房间内以及贵重仪器设备上方。 
6.1.4　实验室内，在遇水会迅速分解、燃烧、爆炸或损坏的物品存储区、实验区不得布置给水和排水管道。
6.1.5　实验室内敷设的给排水管道应根据需要采取防结露措施。 
6.1.6　在满足使用要求和卫生安全的条件下，实验室给排水系统应节水节能，系统运行的噪声和振动等不得影响实验室的正常使用。
[bookmark: _Toc170398016][bookmark: _Toc167459998][bookmark: _Toc15051][bookmark: _Toc1150][bookmark: _Toc4546][bookmark: _Toc4061]6.2　给水系统
6.2.1　化学类实验室给水系统应根据实验需求设计相应的自来水、软化水、纯水、热水等系统，各个系统的水质、水量、水压和水温等条件应满足实验的正常进行。
6.2.2　在使用一般性有毒、有腐蚀性化学药剂的场所应设置应急喷淋和洗眼设备，其保护距离应不大于15m。在使用剧毒、强腐蚀性化学药剂的场所，应急喷淋和洗眼设备必须设置在事故易发处3～6m内。应急喷淋和洗眼设备应同层设置，不得越层使用，通向应急喷淋和洗眼设备的通道应畅通无阻。
6.2.3　应急喷淋器和洗眼器的阀门一经打开，除使用者有意关闭的情况之外，应始终保持开启状态。阀门应耐腐蚀、便于操作，并可以在1s的时间内完全打开。 
6.2.4　实验室给水水嘴的工作压力不得大于0.02MPa；洗眼器应接入生活用水管道，冲洗水嘴的工作压力不得大于0.01MPa。  
6.2.5　从给水干管引入实验室的每根支管上应安装阀门。 
6.2.6　实验室给水系统与生活给水系统应分开设置，并按管理单元安装计量设备。
[bookmark: _Toc27783][bookmark: _Toc5909][bookmark: _Toc167459999][bookmark: _Toc170398017][bookmark: _Toc13540][bookmark: _Toc10585]6.3　排水系统
6.3.1　化学类实验室排水系统的设计应根据污水、废水的性质、浓度、水量、水温等性质并结合室外排水条件和环境保护要求经技术经济比较后确定。 
6.3.2　产生废液的化学类实验室应对废液分类收集并通过合规渠道处理。对实验室废液处理时应做好个人防护，处理前要对废液的来源、组成以及毒性、腐蚀性、易燃性、反应性、感染性等危险特性充分了解，处理时应防止较高浓度实验废液发生局部剧烈反应或大量放热反应。 
6.3.3　生活排水系统与实验排水系统应分别设置。实验室有毒有害废水应设置独立排水系统。
6.3.4　实验室专用排水管的通气管与卫生间通气管应分别设置。 
6.3.5　实验室洁净室内不应设置地漏。其他有设置地漏需求的区域，应采用可开启式密闭地漏或洁净地漏。
6.3.6　屋面雨水宜采用建筑外排水方式有组织排放，当采用内排水方式时，不得在室内设置检查井。 
6.3.7　存储、分配、收集液态化学品和废液的区域应设置防止渗漏和遗洒的装置，防止液态危化品和实验废液进入排水系统。 
[bookmark: _Toc167460000][bookmark: _Toc21331][bookmark: _Toc170398018][bookmark: _Toc13956][bookmark: _Toc5836][bookmark: _Toc28993]6.4　污水处理
6.4.1　根据化学实验类型选用合理的实验废水处理工艺，排入市政排水系统或自然水体的水质应符合国家标准的相关规定及当地的环保要求。
6.4.2　污水处理设施宜根据接纳的化学实验排水特点设置事故池。
6.4.3　实验废水处理设施的巡检、水质检测、卫生防护等措施应符合国家标准《室外排水设计标准》GB 50014的有关规定。
[bookmark: _Toc170398019][bookmark: _Toc25273][bookmark: _Toc22787][bookmark: _Toc167460001][bookmark: _Toc15013][bookmark: _Toc30606]6.5　消防
6.5.1　化学类实验室消防给水系统设计、施工、使用及维护管理等应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037、《建筑设计防火规范》GB 50016、《消防设施通用规范》GB 55036、《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974、《自动喷水灭火系统设计规范》GB 50084、《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140等的有关规定。
6.5.2　化学类实验室的消防安全措施和管理应符合《高等学校实验室消防安全管理规范》JY/T 0616的相关规定：
[bookmark: _Toc27751]1  消火栓应有明显标识，消火栓压力应符合国家消防管理规范；
2  室内消火栓箱不应上锁，箱内设备应齐全、完好，其正面至疏散通道处，不得设置影响消火栓正常使用的障碍物；
3  除国家标准规定应安装自动喷水灭火系统的实验室之外，其他实验室可根据实际需要设置针对实验室火灾的有效灭火设施器材及化学试剂；
4  化学类实验室内宜根据进行的实验类型及存储的化学物品火灾危险性配置灭火砂、灭火毯等灭火设施；
5  灭火器种类配置正确，且在有效期内，压力正常，瓶身无破损、腐蚀。
0. 


[bookmark: _Toc31948][bookmark: _Toc170398020][bookmark: _Toc17624][bookmark: _Toc4028][bookmark: _Toc2254][bookmark: _Toc22032][bookmark: _Toc167460002][bookmark: _Toc7249][bookmark: _Toc18360][bookmark: _Toc89680376]7　电气设计
[bookmark: _Toc167460003][bookmark: _Toc15485][bookmark: _Toc28057][bookmark: _Toc11311][bookmark: _Toc89680377][bookmark: _Toc170398021][bookmark: _Toc19503]7.1　供配电
7.1.1　实验室用电负荷分级及供电设计应符合现行国家标准《供配电系统设计规范》GB 50052的有关规定。
7.1.2　实验室无特殊要求时，应采用频率50Hz，电压220/380V的低压配电系统，且系统接地不应采用TN-C形式；有特殊要求时，应根据实验仪器设备的具体要求确定。
7.1.3　同一实验室内设有两种及以上不同电压或频率的电源供电时，应分别设置配电保护装置并有明显区分标志。
7.1.4　不同电压或频率的线路应单独敷设，不应在同一管内或线槽内敷设。
7.1.5　有腐蚀性气体、火灾危险或爆炸危险的实验室，应选用具有相应防护性能的供配电设备。
7.1.6　仪器分析类实验室，应配置电源质量稳定装置。
7.1.7　供配电室应靠近负荷中心，减少电能损耗，并便于管理和维护。
7.1.8　供配电系统应预留适当的备用容量及扩展条件。
[bookmark: _Toc167460004][bookmark: _Toc32688][bookmark: _Toc170398022][bookmark: _Toc3815][bookmark: _Toc4622][bookmark: _Toc89680378][bookmark: _Toc23550][bookmark: _Toc89680379]7.2　照明
7.2.1　实验室照明应有效利用自然光，并应处理好自然采光与人工照明的关系，正常照明系统光源应满足《灯和灯系统的光生物安全性》GB/T 20145无危险类等级的要求。
7.2.2　实验室工作面平均照度不应小于300lx，仪器分析实验室平均照度不应小于500lx，实验室操作区域应提供充足照明，需要时宜设局部照明。
7.2.3　有防爆要求的实验室应符合《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058要求，安装防爆开关、防爆灯等。
7.2.4　有腐蚀性气体、火灾危险或爆炸危险的实验室，应选用具有相应防护性能的灯具。
7.2.5　安装紫外灭菌灯的实验室，其控制开关应设在门外并与一般照明灯具的控制开关分开设置，且应有明显标志，消毒时进出口处应设置消毒警示标志灯。
7.2.6　重要实验室应设置应急照明，应急照明的设置应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034、《民用建筑电气设计标准》GB 51348的有关规定。
[bookmark: _Toc27460][bookmark: _Toc170398023][bookmark: _Toc25687][bookmark: _Toc29615][bookmark: _Toc22173][bookmark: _Toc167460005]7.3　接地
7.3.1　实验室工作接地的接地电阻值，应按实验仪器、设备的具体要求确定。无特殊要求时，不宜大于4Ω。实验室特殊防护接地电阻值按具体要求确定。防雷接地电阻值应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的有关规定。
7.3.2　实验室保护接地应采用等电位联结措施，并应根据需要采用防静电措施。
[bookmark: _Toc25374][bookmark: _Toc167460006][bookmark: _Toc14904][bookmark: _Toc26802][bookmark: _Toc170398024][bookmark: _Toc27979]7.4　安全防范
7.4.1　实验室安全技术防范系统应符合现行国家标准《安全防范工程技术标准》GB50348有关规定。
7.4.2　使用或存放剧毒危险化学品、贵重物品的实验室应设置入侵报警装置、出入口控制装置和视频监控装置。
7.4.3　实验室应布设高清视频监控系统，实现24h不间断、无死角监控；根据《高等学校实验室安全分级分类管理办法（试行）》有关规定，实验室安全等级判定为Ⅰ级的监控系统数据存储时间不应少于实验结束后30天。



[bookmark: _Toc24480][bookmark: _Toc20916][bookmark: _Toc11280][bookmark: _Toc170398025][bookmark: _Toc8942][bookmark: _Toc5823][bookmark: _Toc49][bookmark: _Toc31599][bookmark: _Toc167460007]8　气体管路设计
[bookmark: _Toc7702][bookmark: _Toc25577][bookmark: _Toc17060][bookmark: _Toc28539][bookmark: _Toc170398026]8.1　一般规定
8.1.1　针对不同气体管道设计，应符合《特种气体系统工程技术规范》GB 50646《城镇燃气设计规范》GB 50028《压缩空气站设计规范》GB 50029《氧气站设计规范》GB 50030、《氢气站设计规范》GB 50177《工业金属管道设计规范》GB 50316《压力管道规范 工业管道 第1部分总则》GB/T 20801.1的有关规定。
8.1.2　引入实验室的各种气体管道支管宜进行明敷。
8.1.3　穿过实验室墙体或楼板的气体管道应设套管，套管内的管段不应有焊缝。管道与套管之间应采用非燃烧材料严密封堵。
8.1.4　可燃、助燃气体管道应设放空管。放空管道应高出屋面2.0 m以上，并采取防雷措施。
8.1.5　可燃、助燃气体管道应有导除静电的接地装置。
8.1.6　氧气管道与可燃气体平行敷设时，间距不应小于0.5m；氧气管道与其它气体管道平行敷设时，间距不得小于0.25m。
8.1.7　可燃气体管道与不可燃气体管道平行敷设时，间距不得小于0.25m。
8.1.8　氢气管路不得穿过不使用氢气的房间。
8.1.9　可燃气体管道分层敷设时，对气体密度小的管道应敷设于上方。
8.1.10　气体管道不得与电缆、导电线路同架敷设。
8.1.11　气瓶间安全距离不应小于5m，与明火安全距离不应小于10m。
[bookmark: _Toc25071][bookmark: _Toc11136][bookmark: _Toc170398027][bookmark: _Toc28266][bookmark: _Toc16360]8.2　气源设计
8.2.1　气瓶室的建设与选址应符合以下要求：
1  远离实验室主出入口；
2  严禁靠近火源、热源、有腐蚀性环境和电气设备；
3  具有良好的通风条件，保持干燥阴凉，避免阳光直射；
4  气瓶室内不应有地沟、暗道；
5  宜规划设计独立气瓶室，可根据实验室的布局和用气情况在实验室的每层或几层设置一个气瓶室。
8.2.2　室外移动式防爆供气柜的建设与选址应符合以下要求：
1  远离人流主干道、人员密集处；
2  严禁靠近火源、热源、有腐蚀性环境和电气设备；
3  不宜建立在地势低洼处；
4  宜在在实验室外部设计一个为整个实验室供气的移动式防爆供气柜；
钢瓶储存区应合理布置，保持可燃性容器和助燃性容器间的安全间距。
8.2.3　气瓶室、移动式防爆供气柜的建设应符合以下要求：
1  对易燃易爆气体源与助燃气体源应分开放置，设可燃气体室和不可燃气体室；
2  相互间可能反应的气体应分开设置；
3  应分区存放实瓶与空瓶；
4  气瓶室的墙宜采用实体结构，应设置防爆门；
5  存放钢瓶屋内不宜采用吊顶结构；
6  土建气瓶室的防火距离应符合《科研建筑设计标准》JGJ 91规定；
7  应根据存放气体种类及气体存量设计泄爆面积，应符合《建筑防火通用规范》GB 55037规定；
8  气瓶室内电气防爆要求应符合《危险场所电气防爆安全规范》AQ 3009规定；
9  移动式防爆供气柜的隔断宜四周采用双层防爆钢板、顶部采用三层防爆钢板结构，应配置防爆门。
8.2.4　气瓶室配置应符合以下要求：
1  气瓶室内应安装防爆灯及防爆风机，还应设有气体泄漏、低压换气报警设施及排风装置，同时设计时还应考虑防雷、防静电，配备温湿度监测、空调设备等设施；
[bookmark: _Toc11912]2  应按照相关要求设计消防联动设施；
3  为保证气体纯度和压力稳定性，应采用多级减压方式供气，宜设置气路吹扫、排空、杂质过滤、水分和油汽净化等装置，宜采用双气源自动切换模式供气。
[bookmark: _Toc170398028][bookmark: _Toc6184][bookmark: _Toc31873][bookmark: _Toc2026][bookmark: _Toc21274]8.3　管道、阀门和附件的选用与布置
8.3.1  管道材料选用应符合以下规定：
1  对于供应气体纯度大于或等于99.99%的管道，应采用材质应为316L的不锈钢管，标准牌号宜为《不锈钢、耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878中规定的022Cr17Ni12Mo2，不锈钢管表面采用光亮退火（BA）或电解抛光（EP）工艺；
2  对于供应气体纯度小于99.99%的管道，可采用无缝钢管或热镀锌无缝钢管；
[bookmark: _Toc8184]3  对于供应压缩空气的管道，宜采用不锈钢管。
8.3.2　应根据实验室用气量，计算供气压力、流量和管道内径，所有气体主管道原则上不低于9.52 mm (3/8 inch)，仪器空气管道直径为12.7mm(1/2 inch)。管道末端，原则上不低于6.35 mm(1/4 inch，也可根据实际使用量而定)。
[bookmark: _Toc15517]8.3.3　室内气体管道间距应符合表8.3.3规定。
表 8.3.3 室内气体管道间距
	管线名称
	乙炔管
	氧气管
	不燃气体管
	氢气罐
	燃气管

	
	最小并行间距（m）
	最小交叉间距（m）
	最小并行间距（m）
	最小交叉间距（m）
	最小并行间距（m）
	最小交叉间距（m）
	最小并行间距（m）
	最小交叉间距（m）
	最小并行间距（m）
	最小交叉间距（m）

	给水管、排水管
	0.25
	0.25
	0.25
	0.10
	0.15
	0.10
	0.25
	0.25
	0.25
	0.02

	热力管（蒸气压力不超过1.3MPa）
	0.25
	0.25
	0.25
	0.10
	0.15
	0.10
	0.25
	0.25
	0.25
	0.02

	不可燃气体管
	0.25
	0.25
	0.25
	0.10
	0.15
	0.10
	0.25
	0.25
	0.25
	0.02

	燃气管、燃油管
	0.50
	0.25
	0.50
	0.25
	0.25
	0.10
	0.50
	0.25
	0.25
	0.02

	氧气管
	0.50
	0.25
	—
	—
	0.25
	0.10
	0.50
	0.25
	0.25
	0.02

	乙炔管
	—
	—
	—
	—
	0.25
	0.25
	—
	—
	0.25
	0.02

	滑触线
	3.00
	0.50
	1.00
	0.50
	1.00
	0.50
	2.00
	0.50
	1.00
	1.00

	绝缘导线和电路
	1.00
	0.50
	0.50
	0.30
	—
	—
	1.00
	0.50
	明装0.25暗装0.05
	明装0.10暗装0.01

	穿有导线的电线管
	1.00
	0.25
	0.50
	0.10
	0.10
	0.10
	1.00
	0.25
	0.50
	0.10

	插接式母线、悬挂式干线
	3.00
	1.00
	1.50
	0.50
	—
	—
	3.00
	1.00
	0.30
	不允许

	非防爆型开关、插座、配电箱等
	3.00
	3.00
	1.50
	1.50
	—
	—
	3.00
	1.00
	0.30
	不允许



8.3.4　管道与设备的连接段宜采用金属软管。若采用非金属软管，宜采用聚四氟乙烯材质，不应采用乳胶管。
8.3.5　乙炔管道的阀门和附件不可采用铜含量超过70%的铜制材料。对可燃气体和氧气管道所用的附件和仪表应是该介质的专用产品，不应使用其它替代品。
8.3.6　高纯气体管道与附件连接的密封垫应采用有色金属、不锈钢、聚四氟乙烯或氟橡胶材料。
8.3.7　需穿过实验室墙体或楼板的部位应设有预埋套管，管路应经套管穿过，套管内管段不应有焊接。管道与套管间应采用不可燃材料封堵严密。
8.3.8　氢气、氧气管道的末端和最高点宜设放空管。放空管应高出层顶2 m以上，并应设置在防雷保护区内。氢气管道上还应设取样口和吹扫口。放空管、取样口和吹扫口的位置应能满足管道内气体吹扫置换的要求。氢气、氧气管道应设有导除静电的接地装置。有接地要求的其它管道，其接地和跨接方法应按现行有效的国家标准执行。
[bookmark: _Toc29820][bookmark: _Toc1026][bookmark: _Toc26868][bookmark: _Toc170398029][bookmark: _Toc17300]8.4　管道连接
8.4.1　气体管道的连接应采用焊接，对可燃气体管道不应使用螺纹连接。高纯气体管道应采用承插焊接。
8.4.2　气体管道与设备、阀门及其它附件的连接应采用法兰或螺纹卡套连接。
[bookmark: _Toc32395]8.4.3　气体管道中的法兰垫片材质应根据管内输送介质确定。
8.4.4　供气系统的连接应符合《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236规定。
8.4.5　管道的连接宜采用TIG轨道自动焊接，以最大限度的保证管道内部洁净度和减少泄漏点。
8.4.6　气体管道与设备、阀门与管道或管件的连接应采用丝扣或法兰连接。丝扣接头中的填料应采用聚四氟乙烯膜、一氧化铅、甘油调合填料。
8.4.7　对于高纯气体管道与阀件的连接应采用高压双卡套接头连接，以便于阀件的更换和维修。
8.4.8　管道宜集中布置于天花板下方，并沿墙体明设，便于安装及检修，管道成排安装时，应排列整齐，间距应均匀一致。管道行进线路的设计应尽可能简化，尽量减少连接件、弯管的数目，尽量减少管路的长度。
8.4.9　管道与三通、异径直通宜采用全自动轨道焊接，穿墙部分应采用套管保护，在穿墙隐蔽部分不应有焊接接头。
[bookmark: _Toc25268]8.4.10　外观检查按以下规定进行：
1  管道（包括隐蔽工程）走线应横平竖直；管道均固定牢固；
2  管道外表面应无明显破损；
3  各个阀件应无明显破损。
[bookmark: _Toc10521][bookmark: _Toc170398030][bookmark: _Toc19669][bookmark: _Toc11082][bookmark: _Toc7221]8.5　安全技术措施
[bookmark: _Toc29374]8.5.1　气体管道设计的安全技术应符合以下规定：
[bookmark: _Toc7938][bookmark: _Hlk141718835]1  可燃气体管道连接用气设备支管应设置阻火器；
2  使用易燃、易爆、有毒气体的房间应设置相应的气体泄露报警装置，集中放置惰性气体的房间应设置氧含量报警装置；
3  气瓶存放间应具有不小于3次/h换气的通风措施；
4  可燃气体存放间应具有不小于6次/h换气的通风措施。
[bookmark: _Toc8077][bookmark: _Toc7506][bookmark: _Toc170398031][bookmark: _Toc29216][bookmark: _Toc19315]8.6　控制系统
8.6.1　终端控制面板应符合以下规定：
1  终端控制面板中阀体主要材质应为不锈钢。对于纯度为99.9%及以上的气体供应，宜采用316L及以上的不锈钢材质；
[bookmark: _Toc27418]2  终端控制面板应包括二级减压阀、压力表及终端控制阀；
3  气路系统设计应满足实验室各种仪器设备对所使用气体的不同需求，在楼层、房间、实验台、仪器使用终端配置相应的气体减压阀和紧急切断阀，连接仪器使用终端的易燃易爆气体管路应设置阻火器。
[bookmark: _Toc18773]8.6.2　报警联动控制系统应符合以下规定：
1  可燃气体和有毒气体监测报警系统应由可燃气体或有毒气体探测器、现场警报器、报警控制单元等组成；
2  可燃气体的第二级报警信号和报警控制单元的故障信号应能传送至消防控制室进行图形显示和报警。可燃气体探测器不应直接接入火灾报警控制器的输入回路；
3  可燃气体或有毒气体监测信号作为安全仪表系统的输入时，探测器宜独立设置，探测器输出信号应能传送至相应的安全仪表系统，探测器的硬件配置应符合《石油化工安全仪表系统设计规范》GB/T 50770规定。
[bookmark: _Toc12975]8.6.3　报警联动控制系统探测器的选用应符合以下规定：
1  探测器的输出可选用4 mA～20 mA的DC信号、数字信号、出电信号；
2  可燃气体及有毒气体探测器的选用，应根据探测器的技术性能、被测气体的理化性质、被测介质的组分种类和检测精度要求、探测器材质与现场环境的相容性、生产环境特点等确定；
3  常用可燃气体及有毒气体探测器的选用，应符合《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》GB/T 50493规定。
[bookmark: _Toc22130]8.6.4　现场报警器的选用应符合以下规定：
1  可燃气体和有毒气体检测报警系统应按照气瓶存储地点及实验室使用地点的装置或单元进行报警分类，各报警分区应分别设置现场区域报警器；
[bookmark: _Toc18406]2  区域报警器的启动信号应采用第二级报警设定值信号；
3  区域报警器的布置数量宜做到让区域内任何地点的现场人员能感知报警信号；
4  区域报警器的报警信号声级应高于110 dBA，且距报警器1 m处总声压值不应高于120 dBA；
5  有毒气体探测器宜带有一体化的声、光警报器，可燃气体探测器可带一体化声、光警报器。对一体化声、光警报器的启动信号应采用第一级报警设定值。
8.6.5　报警控制单位应采用独立的以微处理器为基础的电子产品，其设计应符合《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》GB/T 50493规定。
[bookmark: _Toc7022][bookmark: _Toc10435][bookmark: _Toc14362][bookmark: _Toc12847][bookmark: _Toc2279][bookmark: _Toc18549]8.6.6 测量范围应符合以下规定：
[bookmark: _Toc17449]1  可燃气体的测量范围为0～100 % LEL；
2  有毒气体的测量范围为0～300 % OEL；当现有探测器的测量范围不能满足上述要求时，有毒气体的测量范围可为0～30 % IDLH；环境氧气的测量范围可为0～25 % VOL；
[bookmark: _Toc24305]3  线型可燃气体测量范围为0～5 LEL·m。
[bookmark: _Toc12429][bookmark: _Toc4832][bookmark: _Toc17539][bookmark: _Toc16292][bookmark: _Toc4905][bookmark: _Toc12488]8.6.7 报警值设定应符合以下规定：
1  可燃气体的一级报警设定值应小于或等于25 % LEL；
2  可燃气体的二级报警设定值应小于或等于50 % LEL；
3  有毒气体的一级报警设定值应小于或等于100 % OEL，有毒气体的二级报警设定值应小于或等于200 % IDLH，有毒气体的二级报警设定值不应超过10 % IDLH；
4  环境氧气的过氧报警设定值宜为23.5 % VOL，环境欠氧报警设定值宜为19.5 % VOL；
5  线型可燃气体测量一级报警器设定值应为1 LEL·m；二级报警设定值为2 LEL·m。
[bookmark: _Toc18611]8.6.8　探测器安装应符合以下规定：
1  探测器应安装在无冲击、无振动、无强电磁场干扰、易于检修的场所，探测器安装地点与周边工艺管道或设备之间净空不应小于0.5 m；
2  检测比空气重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜距地坪（或楼地板）0.3m～-0.6m；检测比空气轻的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜在释放源上方2.0 m内；检测比空气略重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜在释放源下方0.5m～1.0m；检测比空气略轻的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜高出释放源0.5m～1.0m；
3  环境氧气探测器的安装高度宜距地坪或楼地板1.5 m～2.0 m；
4  线型可燃气体探测器宜安装于大空间开放环境，其监测区域长度不宜大于100 m。
[bookmark: _Toc22276]8.6.9　报警控制单元及现场区域报警器安装应符合以下规定：
1  可燃气体和有毒气体检测报警系统人机界面应安装于操作人员常驻的控制室等建筑物内；
[bookmark: _Toc28319]2  现场区域报警器应就近安装于探测器所在的报警区域；
3  现场区域报警器的安装高度应高于现场区域楼面或地面板2.2 m，且位于工作人员易察觉的地点；
4  现场区域报警器应安装于无振动、无强电磁场干扰、易于检修的场所。
[bookmark: _Toc10841]8.6.2.8　报警联动控制应符合以下规定：
1  存放易燃易爆气体、有毒气体及窒息性气体的地点，应设置防爆联动应急排风装置；
2  探测器、报警主机与防爆联动应急排风装置进行连接，当探测器监测到气体泄漏时，防爆联动应急排风装置应能立即联动排风；
3  易燃易爆气体、有毒气体等主管道处宜设置紧急切断装置，并能联动报警主机进行紧急切断主管路供气。
[bookmark: _Toc20734][bookmark: _Toc15][bookmark: _Toc25964][bookmark: _Toc20159][bookmark: _Toc170398032]8.7　试验与标识
8.7.1　耐压试验即强度试验，强度试验压力应为设计压力的1.15倍，以下是气压试验的要求：
1  试验介质应采用干燥洁净的空气、氮气气或其他不易燃和无毒的气体；
[bookmark: _Toc27462]2  试验压力应为设计压力的1.15倍；
3  气压试验前，应用空气进行预试验，试验压力宜为0.2MPa。
4  气压试验时,应逐步缓慢增加压力，当压力升至试验压力的50%时,如未发现异状或泄漏,应继续按试验压力的10%逐级升压，每级稳压3min，直至试验压力。应在试验压力下保持10min,再将压力降至设计压力，应以发泡剂检验无泄漏为合格。
[bookmark: _Hlk141721204]8.7.2　气密性试验即泄漏性试验。易燃易爆气体管道在强度试验合格后应做气密性试验，试验介质宜采用空气。气密性试验压力等于设计压力，气密性试验应逐级缓慢升压，当达到试验压力，并停压10 min后，应巡回检查阀门填料函、法兰或螺纹连接处、放空阀、排气阀、排净阀等所有密封点,应以无泄漏为合格。
[bookmark: _Toc24250]8.7.3　泡沫试验按以下规定进行：
1  对气源及终端面板接头处含有螺纹及卡套连接部位，使用泡沫测试接头处是否存在漏气情况；
2  泡沫测试一般随着保压测试同时进行，在保压测试中，对含有螺纹、卡套、焊接等类型接头连接处进行泡沫测试，在测试期间接头处不起泡为合格；
3  泡沫测试完成后留存泡沫测试记录，验收时提供泡沫测试报告。
[bookmark: _Toc13992]8.7.4　标识标牌检查按以下规定进行：
1  在供气室（楼内高压容器存放点）或移动式防爆供气柜（室外可移动式高压容器存放点）门外应贴有禁止明火等危险标识，并标识存放点内的所有对应气体种类，符合《危险货物品名表》GB 12268和《危险货物包装标志》GB 190要求；
2  在供气室（楼内高压容器存放点）或移动式防爆供气柜（室外可移动式高压容器存放点）内应贴有气瓶室安全管理制度、气瓶室事故应急预案、供气柜安全管理制度、供气柜事故应急预案；
3  气源供气面板及终端控制面板处应标识对应的面板操作手册，防爆气瓶柜应标识禁火标识等危险标识，且应标识柜内对应气体种类；
4  对于不锈钢管道，应在管道上标识对应气体种类名称，并且标识气体走向；
[bookmark: _Toc27758]5  终端控制系统处应标识对应的气体种类名称；
6  应在供气室外部或管理人员办公区域标识气路平面布置图，清楚标识气源、管路、终端位置，并附带图例标识。
[bookmark: _Toc21786]7  气体管道应有耐久、清晰、易识别的标识。
8.7.5　项目验收时提供竣工图、竣工验收报告、验收清单、验收依据、质量保证书等资料。


[bookmark: _Toc3990][bookmark: _Toc10035][bookmark: _Toc29916][bookmark: _Toc170398033][bookmark: _Toc28686][bookmark: _Toc27849][bookmark: _Toc30642][bookmark: _Toc29965]9　智慧实验室
[bookmark: _Toc24445][bookmark: _Toc12934][bookmark: _Toc17393][bookmark: _Toc170398034][bookmark: _Toc12016]9.1　一般规定
9.1.1　为使高等学校化学实验室更高效、安全的运行，可在条件允许下提质升级为智慧实验室，利用数字化和自动化手段实现实验流程自动化、提升数据可靠性、改善安全环保状况等。
9.1.2 选址规定：智慧实验室选址应优先考虑基础设施完善、交通便利、网络信号良好的地区。
9.1.3 物流规定：智慧实验室物流系统应具备自动物流存取、工位接驳、故障处理、管理功能；应具备柔性化物流输送方式；应具备智能调度系统；应具备不同的接驳工位；应具备智能故障分析及处理功能。
[bookmark: _Toc2144][bookmark: _Toc167460008][bookmark: _Toc30919][bookmark: _Toc170398035][bookmark: _Toc21731][bookmark: _Toc27865][bookmark: _GoBack]9.2　智慧实验室必要要素
[bookmark: _Toc168659399][bookmark: _Toc8703][bookmark: _Toc170398036][bookmark: _Toc168659316]9.2.1　自动化装置宜符合以下规定：
1　实验准备自动化装置宜包括试剂配置准备，清洗准备，仪器校准准备，耗材准备自动化等；
2　样品获取自动化装置宜包括样品采样、送样和留样自动化管理功能；
3　样品准备自动化装置宜包括样品制备、样品留样自动化管理功能；
4　实验分析自动化装置能实现：自动测定各项指标、自动分析测量结果、自动生成测量分析报告、实验分析结果应能防篡改；
5　废弃物自动化处理装置宜具备自动分区管理和存储功能、自动选择容器功能、自动转运处理功能、处理过程自动监管功能、排放环境自动监管功能。
[bookmark: _Toc168659400][bookmark: _Toc15887][bookmark: _Toc168659317][bookmark: _Toc170398037]9.2.2　数字化管理宜符合以下规定：
1　实验室资源数字化管理，包括人员数字化、设备数字化、物料数字化、环境条件数字化、实验方法数字化。
2　实验室运行数字化管理，包括实验过程数字化、任务调度与智能排程、样品数字化、智能能效控制、集中式运行监控与远程控制、数据开放与集成、智能质量控制。
3　数据管理，包括数据感知、数据处理、数据控制、数据执行、数据传输等。
[bookmark: _Toc3551][bookmark: _Toc15561][bookmark: _Toc167460009][bookmark: _Toc16328][bookmark: _Toc170398038][bookmark: _Toc8242]9.3　智慧实验室特点及适用场景
9.3.1　全自动化或半自动化实验室，可帮助人员最大程度脱离实验环境，减少人员接触化学试剂、生物危害，保护人员安全与健康。
9.3.2　适用于高等学校实验工艺程序稳定的化学实验室，尤其是检测类化学实验室使用。




[bookmark: _Toc28330][bookmark: _Toc16620][bookmark: _Toc13332][bookmark: _Toc31549][bookmark: _Toc10977]用词说明

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：
[bookmark: _Toc27506]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”；
[bookmark: _Toc30728]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”；
[bookmark: _Toc23269]3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc30305]4　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc24518][bookmark: _Toc148968104][bookmark: _Toc3934][bookmark: _Toc19384][bookmark: _Toc32227][bookmark: _Toc26056]引用标准名录
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: _Hlk128950062]本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
[bookmark: _Toc85814246][bookmark: _Toc86055363]《科研建筑设计标准》JGJ91
《建筑防火通用规范》GB 55037
《危险化学品仓库储存通则》GB 15603
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015
《建筑环境通用规范》GB55016
《工作场所有害因素职业接触限值 第1 部分：化学有害因素》GBZ2.1
《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243
《洁净厂房设计规范》GB50073
《大气污染物综合排放标准》GB 16297
《恶臭污染物排放标准》GB 14554
《挥发性有机物无组织排放控制标准》GB 37822
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
《消防设施通用规范》GB 55036
《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251
《环境空气质量标准》GB 3095
《建筑给水排水设计标准》GB 50015
《室外排水设计标准》GB 50014
《建筑设计防火规范》GB 50016
《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974
《自动喷水灭火系统设计规范》GB 50084
《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140
《高等学校实验室消防安全管理规范》JY/T 0616
《供配电系统设计规范》GB 50052
《灯和灯系统的光生物安全性》GB/T 20145
《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058
《建筑照明设计标准》GB 50034
《民用建筑电气设计标准》GB 51348
《安全防范工程技术标准》GB50348
《特种气体系统工程技术规范》GB 50646
《城镇燃气设计规范》GB 50028
《压缩空气站设计规范》GB 50029
《氧气站设计规范》GB 50030
《氢气站设计规范》GB 50177
《工业金属管道设计规范》GB 50316
《压力管道规范 工业管道 第1部分总则》GB/T 20801.1
《危险场所电气防爆安全规范》AQ 3009
《不锈钢、耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878
《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236
《石油化工安全仪表系统设计规范》GB/T 50770
《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》GB/T 50493
《危险货物品名表》GB 12268
《危险货物包装标志》GB 190
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制定说明

本标准制定过程中，编制组针对高校化学实验室设计进行了广泛深入的调查研究，总结了高校化学实验室设计的实践经验，通过调研讨论以及数据分析等，为本标准的制定提供了依据。
为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明。对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。
本条文说明不具备与规程正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握条文规定的参考。
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[bookmark: _Toc7959][bookmark: _Toc1149][bookmark: _Toc23824][bookmark: _Toc22846][bookmark: _Toc170398780][bookmark: _Toc9637][bookmark: _Toc15093]3基本规定
[bookmark: _Toc170398781][bookmark: _Toc1770][bookmark: _Toc17123][bookmark: _Toc26368]3.1一般规定
[bookmark: _Toc170398782][bookmark: _Toc167971291]3.1.1本条规定了实验室布局的设计要求。
实验室内功能分区，如通风柜区、试剂柜区、气瓶柜区、实验装置区、检测区、废物存放区等
3.1.2办公区不应设置在实验室内，物理隔离，避免出现污染、感染、误伤等风险。
[bookmark: _Toc18076][bookmark: _Toc23738][bookmark: _Toc170398783][bookmark: _Toc30094]3.2安全与应急设施
3.2.5 使用强酸、强碱等化学品的实验人员存在造成化学性伤害的风险，为确保快速进行应急处置，实验室应就近设置应急喷淋和洗眼装置。
3.2.7 实验室内危险源情况复杂，设置信息门牌以便相关人员了解实验室基本信息、可能存在的安全风险、灭火要点等。信息门牌中详细的应急联系电话，在一旦发生紧急情况时可及时联系实验室负责人。主要危险源等相关信息应符合《高等学校实验室安全分级分类管理办法(试行)》的相关规定。
[bookmark: _Toc170398784][bookmark: _Toc24438]

[bookmark: _Toc969][bookmark: _Toc11711][bookmark: _Toc16028][bookmark: _Toc32294][bookmark: _Toc23869]4建筑设计
[bookmark: _Toc7690][bookmark: _Toc16114][bookmark: _Toc14996][bookmark: _Toc170398785]4.1一般规定
4.1.4 本条规定了实验室门窗的设计要求。
实验室内外可透过观察窗观察周围情况。
4.1.5 本条规定了实验室墙体的设计要求。
实验室功能隔断原则上应选择可减轻建筑楼板承重的轻质隔墙材料和装配式构件，同时考虑功能的通用性和灵活性；便于拆改调整。
4.1.7 本条规定了实验室吊顶的设计要求。
吊顶内会形成相对密闭空间，一旦可燃气体在吊顶内聚集，存在火灾爆炸事故风险。
[bookmark: _Toc14880][bookmark: _Toc170398786][bookmark: _Toc21529][bookmark: _Toc28511]4.2实验台
4.2.1 实验台台面材质应根据使用需求选择。实验台台面一般应具有耐磨、耐腐蚀、耐火、耐高温、防水及易清洁等性能。常用的实验台材质有理化板、环氧树脂、陶瓷板等。
4.2.3  根据实验人员情况设计实验台架高度，为避免实验台架上物品滑落、掉落对实验室人员、设备等造成影响应设置横栏或柜。
[bookmark: _Toc167459994][bookmark: _Toc29944][bookmark: _Toc6196][bookmark: _Toc15866][bookmark: _Toc170398787]4.3通风柜
4.3.2 避免气流扰动，影响通风效果，以确保实验人员及环境安全。
[bookmark: _Toc5618][bookmark: _Toc16354][bookmark: _Toc15740][bookmark: _Toc170398788]4.4危险化学品储存柜
4.4.2 化学品应储存在阴凉、通风、干燥环境中，远离热源、火源，避免因环境温度升高加速试剂挥发，避免火源导致的火灾、爆炸事故。
4.4.3 挥发性试剂储存应确保通风良好，避免蒸汽聚集，存在安全隐患。
4.4.5 剧毒化学品、易制毒化学品、易制爆化学品、麻醉药品、精神药品等的存储均应遵守现行国家标准等相关规定。包括《危险化学品安全管理条例》、《药品类易制毒化学品管理办法》、《易制毒化学品管理条例》、《易制爆危险化学品治安管理办法》、《麻醉药品和精神药品管理条例》《剧毒化学品、放射源存放场所治安防范要求》GA 1002、《危险化学品储存通则》GB 15603、《易制爆危险化学品储存场所治安防范要求》GA 1511等。
[bookmark: _Toc12930][bookmark: _Toc170398789]
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[bookmark: _Toc22621][bookmark: _Toc19979][bookmark: _Toc18131][bookmark: _Toc10179][bookmark: _Toc12632]5暖通空调设计
[bookmark: _Toc7769][bookmark: _Toc3258][bookmark: _Toc170398790]5.1一般规定
5.1.1 高校化学实验室的用途主要分为以教学为主的基础教学类实验室、以分析测试为主的检测类实验室、以学术研究为主的科研类实验室或叫学术型实验室这三大类。基础教学类化学实验室的特点是人员密集，实验室功能单一，教学内容相对固定，进行的实验一般工艺成熟。分析测试类化学实验室分析仪器较多且往往价值不菲，实验室的电路、实验气体管路、有毒有害气体排放管路较多。科研实验室是为完成科研项目，开展以探索性实验为主的研究工作，经常尝试改变原料、实验条件和反应体系，具有危险源种类多、实验过程复杂等特点。
5.1.2 凡引用或参照国家设计标准规范的内容，本标准不再另设条文。本条强调在设计中除执行本标准外，还应执行的专业和消防规范、标准。
5.1.5 标准单元组合的通用实验室和装配式实验室，都需要全专业标准化才能够充分体现其优势，因此，暖通系统设置需要与标准单元匹配。
5.1.6 据统计，全球实验室每年的重组率为35%；国外高校研究型实验室的平均改造周期约为18个月。这就要求科研实验室建筑在设计阶段既要满足当前需要，又能适应未来发展变化，从多个方面实现建筑内部的灵活性，为未来实验室的改造预留必要条件
[bookmark: _Toc9018][bookmark: _Toc24048][bookmark: _Toc170398791]5.2供暖
5.2.3 夏热冬冷地区不属于国家政策规定的供暖地区，随着国家经济实力的增强，生活水平的提高，该地区不少民用建筑也设置了冬季供暖系统。因此，该地区的高校化学实验室建筑可根据气象条件、自身要求、经济水平等综合因素考虑是否设置集中供暖系统。
5.2.5 对北方地区高校化学实验室的调查结果，老师们推荐铜铝复合和铸铁散热器的较多。
5.2.7 《科研建筑设计标准》JGJ91和《化工实验室化验室供暖通风与空气调节设计规范》HG/T 20711也有类似规定。由于HG/T 20711是针对工业建筑，因此其规定可不考虑排风耗热量。本标准认为由散热器集中供暖系统补充自然进风的耗热量，是以较低的成本获得较好实验室舒适度。
5.2.8 排风量较大的化学实验室是指设有连续运行的机械排风系统且排风量不小于2次/h换气的化学实验室。为保证舒适度，严寒及寒冷地区应将新风加热后送入室内。
[bookmark: _Toc10844][bookmark: _Toc170398793][bookmark: _Toc32243]5.4  空调
5.4.1 考虑到实验室环境要求及实验人员舒适性要求，对两个气候区的实验室做出具体规定。
5.4.2 集中式空调系统设备集中，便于维护管理，也有利于提高能源利用效率。但空气中含有有毒有害污染物的区域的空调系统必须独立于设有回风的空调系统合用设置，这是为了防止污染物通过空调系统传播到其他区域，确保实验室人员的健康与安全。对于按标准单元组合设计的通用实验室，其空气调节系统也应按照标准单元组合设计。这种设计方式能确保各个实验室的空气调节系统满足统一性能要求，方便系统的统一管理和维护。同时，标准单元组合设计还能提高系统的灵活性和可扩展性，满足未来实验室扩建或改造的需求。
5.4.4 对于漏水会造成危险或重大经济损失的实验室，不建议采用空气-水空调系统。因为这类系统一旦发生漏水事故，可能会对实验室的设备、样品或数据造成严重的损害。在这种情况下，可以考虑采用其他类型的空调系统，如全空气系统或制冷剂直接蒸发式系统等。
5.4.5实验室通风量及换气次数要求往往远高于普通类型的公共建筑，因此空气调节系统与通风系统的综合设计是节能和高效运行的关键，尤其需要注重这两者的协调，以减少运行能耗并满足实验室的工作需求。
5.4.6 保温材料的燃烧性能级别应严格执行国家和地方标准的规定。
5.4.7 结露现象不仅可能影响实验室内的设备性能和使用寿命，还可能对实验结果的准确性产生影响。夏热冬冷及夏热冬暖地区湿度较高，制冷工况下实验室送风应根据室内外温湿度条件进行湿度控制，防止出现结露现象。
5.4.8实验室送风口的空气流速不得干扰排风柜的排风气流。排风柜的通常干扰气流流速不宜大于排风柜操作面风速的1/2，1/5为宜，即不超过0.1m/s的横向气流干扰。关于无扩散区的定义及范围可参照国标图集《化学实验室通风系统设计与安装》（22K523）。
5.4.10 实验室需要确保室内空气质量，同时防止有害气体的积聚。为此，排风量需要得到适当的补充，以保持室内空气的流通和负压状态。条文中新风与补风量之和为设计建议值，压差值有明确要求的实验室，压差风量可参照《洁净厂房设计规范》GB50073进行计算。
[bookmark: _Toc170398795][bookmark: _Toc10764][bookmark: _Toc3443]5.6  废气处理
5.6.4 对化学实验室排风处理是近年来国家和地方环境保护标准的要求。
5.6.5 本条文规定了化学实验室废气处理系统的基本设计依据。此外，高校属地若有适用于非工业企业的相关地方标准，也宜遵照执行；例如北京市地方标准《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》DB11/T 1736，上海市《上海市大气污染物综合排放标准》DB31/ 933等。
5.6.7 本条规定了活性炭吸附型废气净化装置的要求。
1  泄漏影响化学过滤器的性能发挥，尤其是剧毒类物质，不利于风险管控和安全保障。
3  活性炭阻力低有利于减小风机功率，降低运行能耗。
[bookmark: _Toc170398796][bookmark: _Toc27682]
[bookmark: _Toc12564][bookmark: _Toc3405][bookmark: _Toc19015][bookmark: _Toc7648][bookmark: _Toc11005]6给水排水设计
[bookmark: _Toc8494][bookmark: _Toc170398797][bookmark: _Toc19408]6.1一般规定
6.1.5 实验室内给排水管道结露会引起细菌滋生、室内环境污染等，也可能引发安全事故，需根据化学实验室内环境温湿度及所处地区的空气露点通过计算确认是否需采取管道防结露措施
[bookmark: _Toc170398798][bookmark: _Toc27076][bookmark: _Toc25809]6.2给水系统
6.2.1 不同的实验类型及实验用水设备对供水水质有严格要求，化学类实验室采用的自来水水质需满足国家标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749的有关规定，软化水、纯水等水质需满足国家相关标准及相应实验工艺、设备说明书的需求。
6.2.2 应急喷淋器、洗眼器是化学类实验室重要的安全防护设施，在发生紧急情况的时候可对实验人员进行紧急冲洗，保护人身安全。
6.2.6 化学类实验室给水系统具有用水时段集中且对安全性要求高的特点，与生活给水系统分开设置可减少系统之间的互相影响。
[bookmark: _Toc2147][bookmark: _Toc170398799][bookmark: _Toc13185]6.3排水系统
6.3.3 生活排水系统水质一般比较稳定，化学实验排水水质、水量等特点均与生活排水存在较大差异，本条规定了应根据实验废水的性质、成分等设置相应的排水系统的要求。
6.3.5 化学类实验室洁净室无地面排水需求，对于其他不经常从地面排水的实验区域也应不设置或少设置地漏，避免由于地漏的水封干涸造成室内环境受到污染。当需要室内设置地漏时则应采用带有可靠密封功能的地漏，以避免实验室环境被下水系统微生物污染。
[bookmark: _Toc29766][bookmark: _Toc170398800][bookmark: _Toc29912]6.4污水处理
6.4.2 部分化学实验对实验连续性有较高的要求，实验废水处理设施设置事故池可避免因污水处理设施因故停运而影响实验进行或引发安全事故
[bookmark: _Toc170398801][bookmark: _Toc31250][bookmark: _Toc1482]6.5消防
6.5.1 灭火砂、灭火毯对扑救实验室初期火灾或零星火灾是非常方便有效的，并且操作难度低，根据实验类型配置灭火砂或灭火毯有利于保障实验人员安全。
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