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前 言
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1 总 则

1.0.1 为规范冷冻电镜生物安全实验室技术要求，提高设计、施工、检测与运

维质量和效率，做到安全可靠、技术先进、经济适用，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于新建、扩建和改建的冷冻电镜生物安全实验室。

1.0.3 冷冻电镜生物安全实验室的设计、施工、检测与运维应满足不同级别的

冷冻电镜生物安全实验室的工艺要求，满足相应生物安全防护要求。

1.0.4 冷冻电镜生物安全实验室除应符合本规程规定外，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。
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2 术 语

2.0.1 冷冻电镜 cryo-electron microscopy， cryo-EM

是一种以冷冻型透射电镜和相关设备为基础、通过超低温冷冻技术和电子

显微成像结合的显微成像技术，可实现低温下冷冻环境下对生物大分子、细

菌、病毒颗粒、细胞或材料等进行高分辨成像和结构解析。

2.0.2 冷冻电镜生物安全实验室 cryo-electron microscopy biosafety

laboratory

是指以冷冻电镜技术为核心检测手段，并同时满足生物安全防护要求和冷

冻电镜设备运行条件的生物安全实验室。

2.0.3 无人工况运行 unmanned operation

是指实验室的冷冻电镜设备正常工作，房间温度、湿度、压力等可满足电

镜设备运行条件，人员无需进入实验室操作的工况。

2.0.4 主动磁屏蔽 active magnetic shielding

是一种通过电子系统实时监测外部磁场干扰，并控制线圈产生与干扰磁场

大小相等、方向相反的补偿磁场，从而抵消或削弱干扰磁场对目标区域影响的

技术手段。

2.0.5 被动磁屏蔽 passive magnetic shielding

是一种通过使用高磁导率材料构建屏蔽结构，以减弱或隔离外部磁场对特

定区域或内部磁场对外界干扰的技术手段。
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3 基本规定

3.0.1 冷冻电镜生物安全实验室宜包括冷冻透射电镜实验室、冷冻双束扫描电

镜实验室、冷冻制样室、缓冲间和其他辅助房间等。

3.0.2 冷冻电镜生物安全主实验室二级屏障的主要技术指标应符合 GB 50346中

相关规定并应满足冷冻电镜关于温、湿度及噪声的特殊要求。

3.0.3 设置在三级和四级生物安全实验室中的冷冻电镜室的主要技术指标应符

合现行国家标准《实验室生物安全通用要求》GB 19489和《生物安全实验室建

筑技术规范》GB 50346的有关规定。
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4 工艺布局

4.1 总体要求

4.1.1 实验室的建设应与电镜及配套设备型号、特性、操作流程等的要求相适

应。

4.1.2 实验室宜包括样本制备间、仪器操作间、电镜主机间、辅助设备间、气

体及液氮供给间等。

4.1.3 实验室平面布局应充分考虑设备辅助间和外部操作间的空间、距离等。

4.1.4 实验室内应充分考虑工艺设备的公用工程预留设施，便于实验操作并预

留足够的操作、安装与检修空间。

4.1.5 实验室内送风口、排风口、照明灯具、各种管线等的布置，应充分考虑

设备的要求并满足生物安全的要求。

4.1.6 实验室内工艺管道的设计和安装，应设置合理坡度，并应方便清洗、消

毒或灭菌等。

4.1.7 实验室中穿越电镜主机间的磁屏蔽结构的管道应有措施减少振动产生的

影响，以满足设备和国家相关标准要求。

4.2 设备

4.2.1 冷冻电镜制样设备宜放置于一级屏障下。生物安全防护应与操作对应。

4.2.2 样品传递过程中应具有防跌落泼洒等保护装置。
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5 建筑装修与磁屏蔽

5.1 环境要求

5.1.1 电镜主机间宜远离磁场源。

5.1.2 电镜主机间宜远离振动源。当有振动源时，应进行相应的隔振及减振措

施，以满足冷冻电镜设备的要求。

5.1.3 电镜主机间及设备辅助间在条件允许的前提下宜考虑消声措施。

5.2 防火要求

5.2.1 电镜机房周围保温隔热层燃烧性能不宜低于 B1级。

5.2.2 电缆穿越保温隔热层时需做防火处理。

5.2.3 地面装修材料不宜低于 B1级。

5.3 防磁要求

5.3.1 冷冻电镜生物安全实验室的墙面、吊顶、地面除满足生物安全的气密性

要求以外，还需满足冷冻电镜设备的防磁要求。

5.3.2 冷冻电镜生物安全实验室的防磁围护结构与气密性围护结构的设计、施

工应便于操作。
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6 结构防磁与防振

6.0.1 冷冻电镜设备宜设置在结构基础底板上，基础底板厚度应满足《建筑地

基基础设计规范》GB 50007的规定要求，同时基础底板应满足冷冻电镜设备所

需的刚度需求。当冷冻电镜间设置在首层或者首层以上时，冷冻电镜间的楼板

厚度及刚度应满足冷冻电镜设备的安装要求。

6.0.2 固定冷冻电镜设备的预埋件在混凝土浇筑前，需根据选购的冷冻电镜设

备做好提前预埋。

6.0.3 当冷冻电镜设备基础二次结构施工时，设备基础的混凝土等级应符合现

行国家标准《混凝土结构设计标准》GB∕T 50010和《建筑抗震设计标准》GB∕T

50011的有关规定。

6.0.4 冷冻电镜房间设置防磁屏蔽时，应根据设备需求设置降板范围。

6.0.5 冷冻电镜房间磁屏蔽施工应全封闭，且屏蔽板需做防腐处理，设置的波

导口应满足电镜对磁场指标的要求、并作密封处理。

6.0.6 高等级冷冻电镜生物安全实验室中的冷冻电镜设备设置主动防振或被动

防振措施时，防振措施与地面的严密性应满足生物安全实验室对应的围护结构

气密性要求。

6.0.7 冷冻电镜房间设置被动减振系统时，减振系统与建筑之间应为软连接，

且隔振装置内部需采用非磁性材料。
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7 通风空调及管道

7.1 一般规定

7.1.1 空调区宜集中布置。使用功能、温湿度参数、使用要求等相近的空调区

宜相邻布置。

7.1.2 冷冻电镜主机间不宜设置外窗。

7.1.3 空调净化系统的设计应充分考虑各种设备的热湿负荷。

7.2 空调通风系统

7.2.1 应依据冷冻电镜对于温度波动的工艺需求合理选择实验室送风温差，见

表 7.2.1。

表 7.2.1工艺性空调的送风温差（℃）

室温允许波动范围 送风温差

>±1.0 <15

±1.0 6～9

±0.5 3～6

±0.1～0.2 2～3

7.2.2 送风口的出口风速，应根据送风方式、送风口类型、安装高度、空调区

允许风速和噪声标准等确定。

7.2.3 空调区的气流组织设计，应根据空调区的温湿度参数、允许风速、噪声

标准、空气质量、温度梯度以及空气分布特性指标等要求，结合内部装修、工

艺或设备布置等确定。

7.2.4 送风口和排风口布置应保证室内特殊温湿度参数的要求及有利于室内可

能被污染空气的排出。



8

7.3 冷源与热源

7.3.1 冬季无加湿用蒸汽源，且冬季室内相对湿度要求较高的房间，可采用电

直接加热设备作为空调系统的供暖热源和空气加湿热源。

7.3.2 室内或工作区的温度控制精度小于 0.5 ℃，或相对湿度控制精度小于

5％的工艺空调系统应允许采用电直接加热设备作为供暖热源。

7.4 消声与隔振

7.4.1 供暖、通风与空调系统的噪声传播、振动传播至使用房间和周围环境的

噪声级应符合现行国家有关标准的规定。设备噪声源的声功率级应依据产品的

实测数值。

7.4.2 通风与空气调节系统产生的噪声，当自然衰减不能达到允许噪声标准

时，应设置消声设备或采取其他消声措施。

7.4.3 空调机房的位置不宜靠近声环境要求较高的房间；当必须靠近时，应采

取隔声、吸声和隔振措施。

7.4.4 选择消声设备时，应根据系统所需要的消声量、噪声源频率特性和消声

设备的声学性能及空气动力特性等因素确定。

7.4.5 冷冻电镜实验室的噪声除满足国标的要求外，还需满足电镜设备对周边

环境噪声的要求。

7.4.6 冷冻电镜设备安装前，应由专业检测单位对建筑主体周边的振动源进行

检测，根据检测报告数据，确定冷冻电镜设备的防振措施。

7.5 节能

7.5.1 可分区域温湿度控制，冷冻电镜生物安全实验室严格温湿度控制，宜与

其他实验室分开设置空调系统。

7.5.2 优化气流组织，用较低的换气次数实现温湿度要求。

7.5.3 环境条件允许时宜设置新、排风热回收系统。



9

8 气体供应

8.0.1 冷冻电镜生物安全实验室应按照需要配置压缩空气、氮气、氩气等气体

系统，空压机、气瓶等设备宜设置在辅助工作间。高等级冷冻电镜生物安全实

验室的气体管道穿越防护需要设置止回阀。

8.0.2 冷冻电镜生物安全实验室应按照需要配置真空泵，应有防止真空装置内

部被污染的措施；高等级冷冻电镜生物安全实验室应将真空装置安装在实验室

内。

8.0.3 冷冻电镜需配置冷却水系统，高等级冷冻电镜生物安全实验室的冷却水

系统主机应设置在辅助工作间。

8.0.4 冷冻电镜生物安全实验室需配置液氮罐，液氮罐应有防止内部被污染的

措施；液氮罐宜设置在防护区外，设置在实验室内时需考虑表面消毒措施及液

氮罐进出时运输通道与消毒验证措施。

8.0.5 电镜真空泵的排气若排至室外，排放气体的防护等级应与所在实验室相

同。
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9 电气智能化及精度控制

9.0.1 冷冻电镜及其附属设备的用电负荷等级和供电要求应与所在的实验室一

致。

9.0.2 冷冻电镜及其附属设备配电箱应设置在非防护区。

9.0.3 冷冻电镜及其附属设备供电系统应有电能质量保障措施。

9.0.4 冷冻电镜设备室及控制室平均照度不宜低于 500 lx，一般照明照度均匀

度不应小于 0.7。

9.0.5 冷冻电镜间、操作室及其附属设备机房应设置应急照明系统，供电时间

和照度要求应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037和《消防应急

照明和疏散指示系统技术标准》GB 51309的有关规定。

9.0.6 冷冻电镜控制室宜有数据通信设备。

9.0.7 冷冻电镜设备室宜设置氧气浓度探测报警系统。

9.0.8 冷冻电镜设备功能性接地需单独设置接地线，接地线应与其他接地线绝

缘，接地设计应满足人身安全和设备正常运行的要求，并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。

9.0.9 冷冻电镜生物安全实验室应有满足设备运行要求的温湿度精度控制措

施。
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10 施工

10.1 一般规定

10.1.1 冷冻电镜生物安全实验室的施工应以生物安全防护为核心，同时应满足

冷冻电镜设备对磁场、微振动、温湿度及工艺环境等相关的施工要求。

10.1.2 冷冻电镜生物安全实验室施工前应编制施工组织设计、施工方案等技术

文件，充分理解设计图纸和施工要点。

10.1.3 冷冻电镜生物安全实验室的施工，除执行本规程外，还应符合国家现行

有关磁屏蔽、防微振、恒温恒湿、净化及其他相关标准的要求。

10.2 建筑防磁要求

10.2.1 磁屏蔽所用材料、构配件和设备等应有产品出厂说明书、合格证；技术

资料应齐全，其名称、规格、数量、性能应符合设计要求。

10.2.4 磁屏蔽体的支撑结构应与主体结构牢固连接，其结构件的设置不应影响

内层围护结构的强度、耐久性及可靠性，并保证围护结构的垂直度。

10.2.5 高磁导率金属材料和高电导率金属材料如贴邻，应根据现场实际情况采

取喷涂绝缘漆、设置 PVC绝缘层或设置木块隔离等绝缘措施。

10.2.6 穿越磁屏蔽体的机电管线的安装应合理，并应符合下列规定：

1 应按不同类别相对集中，减少在屏蔽体上的开洞数量，并按照合理的施

工顺序进行安装；

2 需在磁屏蔽薄板上开孔或开洞时，孔或洞的位置应避开梁、柱、主龙骨

和板缝；

3 机电管线穿越屏蔽体时应于屏蔽体结构软连接并作降噪处理，防止穿越

管线传入振动及噪声干扰；

4 截止波导管、通风截止波导窗等应与屏蔽体满焊并检漏，保证连接可

靠，其屏蔽效能应经计算确定，并应符合现行国家标准《电磁屏蔽室工程技术

规范》GB 50719的有关规定。
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10.3 结构防振要求

10.3.1 冷冻电镜设备基础周围应设置隔振缝，缝宽宜为 10 mm～15 mm。

10.3.3 当冷冻电镜生物安全实验室有防磁要求时，设备混凝土减振基础内不应

含有磁性材料。

10.3.4 冷冻电镜设备的防振设施与地面的连接处应做好气密措施。

10.4 暖通空调

10.4.1 穿越磁屏蔽体的风管应设置截止波导窗等措施，同时截止波导窗的设置

不应影响所在实验室的围护结构气密性。

10.4.2 冷冻电镜生物安全主实验室的暖通空调系统，其温湿度传感器精度应满

足冷冻电镜生物安全实验室温湿度控制精度的要求。

10.4.3 当空调送风管道上设置末端微调电加热器时，电加热器前、后各 800

mm范围内的风管及其保温材料均应采用不燃材料。
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11 检测和验收

11.1 工程检测

11.1.1 冷冻电镜生物安全实验室进行检测前应有相关准备工作，并应符合下列

规定:

1 施工单位对工程的待检区域已进行调试且自检合格；

2 待检区域和空调系统已进行清洁处理，空调系统已连续运行 24 h。

11.1.2 检测工作应由第三方专业检验机构承担，提交的检验报告应作为工程的

背景材料存档。

11.1.3 现场检测所需仪器、仪表应经过计量校准并在有效期内。

11.1.4 检测报告应至少包括被检测项目名称、工程地点、委托单位、检测机

构、报告编号、检测人员、仪器仪表编号、检测依据、检测结论。

11.1.5 冷冻电镜生物安全实验室现场检测项目及方法应符合现行国家标准《洁

净室施工及验收规范》GB 50591、《实验室生物安全通用要求》GB 19489和

《生物安全实验室建筑技术规范》GB 50346的有关规定，配置电镜装置的核心

工作间还应符合表 11.1.5的规定。

表 11.1.5 冷冻电镜核心工作间检测项目

序号 项目 检测方法

1 温度和相对湿度

本规程附录 A

2 噪声

3 电磁屏蔽效能

4 风速

5 微振

11.1.6 温度和相对湿度均应满足冷冻电镜设备的要求。当设备无明确要求

时，主机室内温度范围应为 18 ℃～23 ℃，且主机外壳罩附件 500 mm半径范围
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内温度漂移应符合电镜设备工艺要求；主机室内相对湿度应不高于 50 %。冷冻

电镜样品制备间的温湿度也应能满足制样工艺的要求。

11.1.7 噪声应满足冷冻电镜设备的要求。当设备无明确要求时，主机定位处噪

声参考 0-2000 Hz的 1/3倍频程的频点应均小于 45 dBC。

11.1.8 屏蔽室内磁场强度应满足冷冻电镜设备的要求。当设备无明确要求时，

电磁屏蔽室电磁屏蔽效能应不低于 60 dB。

11.1.9 风速应满足冷冻电镜设备的要求。当设备无明确要求时，距离主机柱状

镜筒 100 mm处风速小于 0.08 m/s。

11.1.10 冷冻电镜的容许振动值应由制造商提供，其物理量表述应采用时间域

或频率域的振动加速度、振动速度和振动位移。

11.2 工程验收

11.2.1 冷冻电镜生物安全实验室应由建设方组织工程验收，进行综合评定，验

收合格后方可启用，且应符合现行国家标准《洁净室施工及验收规范》GB

50591和《生物安全实验室建筑技术规范》GB 50346的有关规定。

11.2.2 涉及电磁屏蔽室的工程验收，应符合现行国家标准《电磁屏蔽室工程施

工及质量验收规范》GB/T 51103的有关规定。

11.2.3 工程验收内容包括建设文件、设计文件、施工文件。综合性能检测报告

的收集整理，按本规程的设计和检测要求进行工程项目检查。
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12 运行维护

12.1 一般规定

12.1.1 实验室应建立运行维护管理制度，并制定标准化工作程序。

12.1.2 实验室应建立并维持风险评估和风险控制程序，确定运行维护工作对冷

冻电镜设备及相关辅助设备的影响，以持续进行危险识别、风险评估和实施必

要的控制措施。

12.1.3 当房间处于无人工况运行时，在各房间压差保持不变的前提下，值班换

气次数可适当降低。

12.2 消毒

12.2.1 冷冻电镜生物安全实验室应经风险评估后选择适宜的消毒试剂和消毒形

式，且不应对冷冻电镜产生损害。

12.2.2 冷冻电镜生物安全实验室消毒应有完善的消毒程序，并且应与实验室的

防护级别相适应。

12.2.3 冷冻电镜生物安全实验室消毒应有详细的消毒记录。

12.2.4 冷冻电镜生物安全实验室应有紧急消毒处理措施。当操作时样品出现溢

洒、倾翻等情况，应紧急消毒处理。

12.3 冷冻电镜生物安全实验室运行管理制度

12.3.1 应建立生物安全检查制度，由实验室负责人对实验室生物安全管理负

责，并由实验室生物安全员负责监督执行。

12.3.2 生物安全管理制度：

1 实验室生物安全制度包括单位层面制定的制度、办法、规定、管理规程

文件等规定，以及各实验室或管理部门根据制度所制定的各种流程，操作手

册、作业指导书等；

2 实验室生物安全管理制度体系文件的编制应遵循国家及地方相关法规，

结合实际情况，确保可行性和科学性，并包括实验室组织、人员、设备及全流
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程管理；

3 实验室所属机构应设立生物安全管理部门与生物安全管理委员会。生物

安全管理部门负责牵头拟定生物安全制度及体系文件，并交生物安全管理委员

会审议通过。

12.3.3 生物安全实验室应定期进行生物安全检查。

12.3.4 应建立实验室应急管理制度，规范相关操作程序并做好日常应急演练，

保证人员和实验室安全。
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13 管线穿墙密封与防磁

13.0.1 管线穿越实验室防护区围护结构处，应采取符合围护结构严密性要求的

密封措施。

13.0.2 穿墙密封装置应采用液体不渗漏、气体不泄露、耐高/低温、耐压、耐

腐蚀、非磁性的材质，并应设置于方便安装检修处。

13.0.3 穿越对防磁有要求的实验室的风管或者阀门，应考虑波导口等防磁设

施，且防磁应能满足设备的要求；设置在对防磁有要求的实验室的送排风口，

应考虑防磁设施，且防磁应能满足设备的要求。

13.0.4 穿越对防磁有要求的实验室的管道、阀门、线管、电缆等，应考虑波导

口等防磁设施，且防磁应能满足设备的要求。



18

14 数据存储与传输

14.0.1 实验室数据包括安防数据、科学数据。安防数据的管理和存储应满足

《安全防范工程通用规范》GB 55029的要求，设置在三级和四级生物安全实验

室中的冷冻电镜室还应满足 GA 1802.1的要求。科学数据应存储到相应数据存

储设备中并宜有备份措施或异常恢复功能。

14.0.2 数据存储设备应能满足存储要求。

14.0.3 数据存储设备应对存储数据具有保护功能，包括对数据安全及数据恢复

的要求、用户访问控制、数据的一致性和保密性等。

14.0.4 数据存储安全防范措施应包括用户访问控制、身份识别、操作记录、防

病毒、防黑客入侵等。

14.0.5 数据传输方式应能满足冷冻电镜的要求并应有冗余。

14.0.6 冷冻电镜生物安全实验室宜配套设置满足使用需求的智算中心。
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附录 A 冷冻电镜核心工作间性能检测方法

A.1 温度和相对湿度

A.1.1 温度、相对湿度的检测应在空调系统已经运转，并应至少稳定运行 24 h

后进行。

A.1.2 温湿度传感器应设在核心工作间内的工作高度，且距核心工作间的吊

顶、墻和地面不应少于 300 mm，并应考量核心工作间内可能存在的热源的影

响。同时应对冷冻电镜要求区域的温湿度进行重点检测。

A.1.3 根据冷冻电镜的工艺要求设置温度和相对湿度数据的采样间隔和采样时

间。

A.2 噪声

A.2.1 核心工作间的噪声检测应采用带倍频程分析的声级计。

A.2.2 核心工作间的噪声检测点应根据冷冻电镜工作要求确定。噪声检测点宜

距地面 1.1～1.5 m，距墙应大于 0.3 m。

A.2.3 将声级计的传声器放置在合适位置后，接收声音信号，通过设置声级计

的功能菜单，选择 1/3倍频程分析模式，根据声级计接收到的声音信号进行分

析，确定频点。

A.3 电磁屏蔽效能

A.3.1 设备采用专业用于检测电镜实验室低频交流磁场（AC）、类直流磁场

（Near DC）的设备。

A.3.2 应选择与冷冻电镜设备要求相适应的频率段进行电磁屏蔽效能的检测，

检测方符合现行国家标准《电磁屏蔽室屏蔽效能的测量方法》GB/T 12190 的有

关规定。

A.4 风速

A.4.1 风速测试仪器的最小分辨率应为 0.01 m/s，宜采用热球式风速仪，需要
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测出分速度时，应采用三维风速计。仪器测杆应固定位置，不应手持。每点检

测时间不应少于 5 s，每秒应记录 1次，取平均值。

A.4.2 对于工作面平均风速的测试应和委托方协商确认工作面位置。

A.4.3 风速检测点应在工作面距离工艺设备 100 mm布置，且在设备水平方向

间隔不应大于 200 mm。

A.5 微振

A.5.1 设备采用专业用于检测电镜实验室微振的设备，且精确度符合电镜厂商

的要求及国家标准。

A.5.2 核心工作间有微振控制要求的场所的检测，应采用符合精密设备、仪器

容许振动值要求的微振测试分析系统进行分阶段测试。先进行安装地点的环境

振动测试，再进行精密设备仪器的微振测试。

A.5.3 微振检测点应设在微振控制相关的地面、基础面等，并分别测出振动水

平方向和垂直方向的振动数据。
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用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，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，在条件许可时首先应这样做的：

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，采用“可”。
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引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规

程；不注日期的，其最新版适用于本规程。

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015

《生物安全实验室建筑技术规范》GB 50346

《剧场、电影院和多用途厅堂建筑声学设计规范》GB/T 50356

《实验室生物安全通用要求》GB 19489

《生物安全领域反恐怖防范要求》GA 1802.2

《生物安全实验室运行维护评价指南》RB/T 086

《实验室设备生物安全性能评价技术规范》RB/T 199
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中国工程建设标准化协会标准

冷冻电镜生物安全实验

室技术规程

T/CECS ×××—202X

条 文 说 明
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制定说明

本规程制定过程中，编制组针对冷冻电镜实验室和生物安全实验室进行了

广泛深入的调查研究，总结了冷冻电镜实验室和生物安全实验室的实践经验，

通过调研讨论以及数据分析等，为本规程的制定提供了依据。

为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，

编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明。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。



25

目 次

4 工艺布局................................................................................................................26
4.1 总体要求......................................................................................................26

5 建筑装修与磁屏蔽................................................................................................27
5.1 环境要求......................................................................................................27
5.2 防火要求......................................................................................................27

7 通风空调及管道....................................................................................................28
7.3 冷源与热源..................................................................................................28

8 气体供应................................................................................................................29
12 运行维护..............................................................................................................30

12.2 消毒............................................................................................................30
12.3 冷冻电镜生物安全实验室运行管理制度................................................30

13 管线穿墙密封与防磁..........................................................................................32



26

4 工艺布局

4.1 总体要求

4.1.2 冷冻电镜生物安全实验室区域宜包括样本制备、仪器操作（电镜观

察）、电镜主机、辅助设备、气体及液氮供给等。样品前处理区也是冷冻电镜

实验室非常重要的区域，但包含的范围较广，各实验室的使用方应结合实际情

况设置，或与其他功能间合并使用。

样品制备间用于感染性样品电镜流程的制备，应为核心防护区，需建立严

格的生物安全防护条件，应符合现行国家标准《生物安全实验室建筑技术规

范》GB 50346的有关规定。

仪器操作间为操控仪器运行的控制电脑房间，对于高等级生物安全实验室

仪器操作间可设置在生物安全实验室防护区外，通过线缆连接，并通过密封装

置防止生物安全泄露，具体参考第 14章。

电镜主机间用于安装放置冷冻电镜主机，需根据仪器要求进行防振、电磁

屏蔽以及温湿度控制。该房间可通过传递窗与样品制备间连接，以尽量减少污

染物进入房间内。

辅助设备间用于电镜的辅助设备放置，通过电缆、管线等与电镜主机连

接。对于高等级生物安全实验室仪器操作间，电缆穿墙处进行密封处理，具体

参考第 13章。此区域同时需考虑真空泵等电镜腔体排出物的消毒及防护。

气体及液氮供给间用于液氮供给，宜紧邻电镜主机间，通过管道连接液氮

罐与电镜主机，管道穿墙处进行密封处理，具体参考第 13章。本房间可与辅助

设备间公用。部分实验室根据实际情况，将液氮罐设置于核心间内。液氮罐进

出实验室需进行适宜的消毒验证。
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5 建筑装修与磁屏蔽

5.1 环境要求

5.1.1 磁场会对电镜的显示效果产生负面影响，因此电镜主机间宜远离强磁场源

如MRI设备、高压配电房、高压电缆等，最小距离≥50米。

5.1.2 电镜主机间宜远离振动源，同时宜远离大型机房、动力设备等振动源。但

由于生物安全实验室，尤其是高等级生物安全实验室的空间往往紧张，且涉及

到的风机、机组、水泵等设备设施较多，当这些设备实在难以避免的设置于冷

冻电镜主机的四周时，设计和施工均应考虑对应的隔振及减振措施，且隔振及

减振方案应获得冷冻电镜设备厂商的认可，施工结束后应通过冷冻电镜设备厂

商的场地测试，方可投入使用。

电镜主机间宜优先选择建筑底层或地下室，避开电梯井、水泵房等振动源，当

振动不可避免时，应采用相应的减振设施如主动减振系统，以满足冷冻电镜设

备的要求。

5.2 防火要求

5.2.1 电镜主机房墙面、吊顶、地面装饰面层材料防火的防火性能由《建筑内

部装修设计防火规范》GB 50222具体条文要求，此标准不再重复要求。此条文

主要对冷冻电镜周围保温材料及电镜机房围合材料的填充层的防火性能的要达

到 B1级难燃性。

5.2.2 市场上防火封堵材料种类繁多，封堵材料燃烧性能要达到 A级不燃性。
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7 通风空调及管道

7.3 冷源与热源

7.3.2 由于能耗原因，采用电加热设备对末端进行精准控制更加节能。
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8 气体供应

8.0.1 部分冷冻电镜设备自身配套小型的气瓶，而不单独建设该系统，该小型

气瓶可设置于实验室内。
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12 运行维护

12.2 消毒

12.2.1 冷冻电镜实验室消毒可采用的消毒试剂包括化学消毒试剂、气体消毒试

剂和紫外线消毒。

化学消毒试剂包括次氯酸钠和过氧化氢。0.1 %至 0.5 %的次氯酸钠溶液适

用于表面和设备的消毒，至少保持 10至 30分钟的接触时间。6 %的稳定过氧化

氢溶液用于仪器设备表面的消毒。

气体消毒试剂包括二氧化氯气体和过氧乙酸气体。二氧化氯气体适用于电

子显微镜等设备的消毒，特别是在高等级生物安全实验室中。过氧乙酸气体用

于高端设备和房间的消毒。

紫外线消毒主要指紫外线灯，紫外线灯可用于表面的补充消毒，但不应作

为主要消毒方法。

12.2.2 消毒主要程序应包括实验室表面消毒、个人防护设备消毒、设备消毒、

实验室空间消毒（必要时）、废物处理。

12.2.3 每次消毒操作应详细记录，包括日期、时间、消毒方法、接触时间等信

息。

12.3 冷冻电镜生物安全实验室运行管理制度

12.3.3 生物安全检查应包含以下内容。对实验室整体运行状况进行安全方面

的监督与评估，包括组织模式、管理方式、设施与设备的运行及使用管理、危

险品及其他实验材料的使用和管理，实验室技术操作规程及执行情况，实验室

人员的管理等；办公室和小组定期组织委员或邀请有关专家(以下称专家组)对

实验室进行安全检查，每年进行一次；每年年底前，生物安全委员会确定计划

督查的实验室名单，必要时通知实验室；实验室接到监督检查通知后，应该在

一周内做好有关准备工作；生物安全委员会的有关专家，采取听汇报、现场督

查与评估、座谈、询问与抽查的方式对实验室进行检查；专家组对实验室进行
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现场考察，人数不少于 3人，每位专家按要求进行逐项考察，并作相应考评记

录；听取实验室负责人对评估期限内实验室安全运行状况及管理的全面、系统

汇报。
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13 管线穿墙密封与防磁

13.0.4 并非所有冷冻电镜设备均对所在环境提出防磁要求，当有防磁要求时，

所有穿越对应实验室的围护结构的通风管件，均应考虑防磁要求。后续机电各

专业均有同类型的要
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