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生物安全柜
[bookmark: _Toc485735041][bookmark: _Toc485735121][bookmark: _Toc485735157][bookmark: _Toc488155532][bookmark: _Toc496881620][bookmark: _Toc496881662][bookmark: _Toc500168384]范围
本标准规定了生物安全柜的术语和定义、分类、材料、结构和性能的要求、试验方法、标志、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)。
[bookmark: _Toc485735042][bookmark: _Toc485735122][bookmark: _Toc485735158][bookmark: _Toc488155533][bookmark: _Toc496881621][bookmark: _Toc496881663][bookmark: _Toc500168385]规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而构成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准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 包装储运图示标志
GB 4793.1测量、控制和试验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求 
GB/T 14710医用电气设备环境要求及试验方法
GB/T 18268.1 测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分：通用要求 
消毒技术规范（2002版） 卫生部
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3.1 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。
Ⅱ级安全柜有前窗操作口，操作者可以通过前窗操作口在安全柜内进行操作，前窗操作口向内吸入的负压气流用以保护操作人员的安全；经高效过滤器过滤的下降气流用以保护安全柜内实验物品；气流经高效过滤器过滤后排出安全柜以保护环境。
3.2 生物因子  biological agents
一切微生物和生物活性物质。
3.3 生物危险  biohazard
由生物因子导致的直接或潜在的危险。
3.4 交叉污染  cross contamination
目标物外的物质意外进入目标物。
3.5 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入安全柜。
3.6 工作区  working area
安全柜内进行操作的部分，即安全柜内部从一侧到另一侧,从后侧到前窗内侧，高于前窗玻璃下沿约5cm到工作台面的区域。
3.7 高效过滤器  high efficiency particulate air（HEPA） filter
一种一次性的、具有延伸/皱褶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0.3μm的微粒过滤效率不低于99.99%；
——清洁的过滤器在额定流量下工作时，最大压降为250Pa；
——当用光散射中值尺寸0.7μm、几何标准偏差2.4的多分散气溶胶进行扫描测试时，透过率不超过0.01%。
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入安全柜的气流。
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入气流流速。
3.11 前窗操作口高度 front access opening height
前窗操作口上沿沿前窗玻璃的面到前栅格栏的距离。

[bookmark: _Toc485735048]分类
1.1　 概述
安全柜根据气流级隔离屏障设计结构分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个等级。
[bookmark: _Toc459671082][bookmark: _Toc461613772]Ⅰ级生物安全柜
Ⅰ级生物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。用于对人员和环境进行保护，不要求对产品的保护。前窗操作口向内吸入的负压气流用以保护人员的安全；排出气流经高效空气过滤器过滤是为了保护环境不受污染。
[bookmark: _Toc459671083][bookmark: _Toc461613773]Ⅱ级生物安全柜
Ⅱ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，对操作工程中的人员、产品及环境进行保护。前窗操作口向内吸入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气流用以保护受试样本；气流经高效过滤器过滤后排出是为了保护环境不受污染。Ⅱ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。
[bookmark: _Toc459671084][bookmark: _Toc461613774]a）Ⅱ级A1型生物安全柜
工作窗口进风气流和工作区垂直气流混合后进入安全柜上部的箱体，一部分气流经过高效过滤器过滤后重新送至工作区；另一部分气流经过高效过滤器过滤后排至实验室或通过排风罩及排风管道排至室外。工作窗口平均进风风速不应小于0.4m/s。安全柜内存在生物污染风险的风管及静压箱应为负压或为负压区域包围。Ⅱ级A1型生物安全柜不应被用于挥发性化学品以及放射性物品处理。
[bookmark: _Toc459671085][bookmark: _Toc461613775]b）Ⅱ级A2型生物安全柜
工作窗口进风气流和工作区垂直气流混合后进入安全柜上部的箱体，一部分气流经过高效过滤器过滤后重新送至工作区；另一部分气流经过高效过滤器过滤后排至实验室或通过排风罩及排风管道排至室外。工作窗口平均进风风速不应小于0.5m/s。安全柜内存在生物污染风险的风管及静压箱应为负压或为负压区域包围。Ⅱ级A2型生物安全柜排风采用合理方式排至室外时，方可被应用于生物实验及研究等活动所需的挥发性化学品以及放射性物品处理。
c） [bookmark: _Toc459671086][bookmark: _Toc461613776]Ⅱ级B1型生物安全柜
工作窗口进风气流和工作区垂直气流混合后进入安全柜上部的箱体，一部分气流经过高效过滤器过滤后重新送至工作区；另一部分气流经过高效过滤器过滤后通过密闭连接排风管道排至室外。作窗口平均进风风速不应小于0.5m/s。安全柜内存在生物污染风险的风管及静压箱应为负压或为负压区域包围。Ⅱ级B1型生物安全柜排风采用合理方式排至室外时，可被应用于生物实验及研究等活动所需的挥发性化学品以及放射性物品处理。
d） [bookmark: _Toc459671087][bookmark: _Toc461613777]Ⅱ级B2型生物安全柜
工作区垂直气流全部来自实验室或室外，排风经过高效过滤器过滤后直接排至室外，不允许回到安全柜和实验室中。工作窗口平均进风风速不应小于0.5m/s。安全柜内存在生物污染风险的风管及静压箱应为负压或为外排负压风管或静压箱包围。Ⅱ级B2型生物安全柜可被应用于生物实验及研究等活动所需的挥发性化学品以及放射性物品处理。
[bookmark: _Toc459671088][bookmark: _Toc461613778]Ⅲ级生物安全柜
采用气密结构为人员以及环境提供最高等级保护的生物安全柜。人员通过与生物安全柜连接的密闭手套实施操作。生物安全柜内对实验室的负压不应小于120 Pa。送风应经高效过滤器过滤后进入生物安全柜内，排风应经两道高效过滤器过滤后排至室外。当密闭手套脱落时，其与柜体连接处的洞口中心风速不应小于0.5 m/s。
要求
[bookmark: _Toc458366765][bookmark: _Toc460450151][bookmark: _Toc485735059][bookmark: _Toc485735139][bookmark: _Toc485735175][bookmark: _Toc496881642][bookmark: _Toc423254185][bookmark: _Toc423442388][bookmark: _Toc423961575][bookmark: _Toc424759087][bookmark: _Toc430140776][bookmark: _Toc430221823][bookmark: _Toc435732435][bookmark: _Toc435857749][bookmark: _Toc436051400][bookmark: _Toc418000521][bookmark: _Toc420938090][bookmark: _Toc421019431][bookmark: _Toc357846348][bookmark: _Toc357849563][bookmark: _Toc370027647][bookmark: _Toc366182074][bookmark: _Toc355227351][bookmark: _Toc360611287][bookmark: _Toc368863641][bookmark: _Toc357973882][bookmark: _Toc357887260][bookmark: _Toc372853249][bookmark: _Toc355120305]外观
5.1.1 柜体表面无明显划伤、锈斑、压痕，表面光洁，外形平整规矩。
5.1.2 说明功能的文字和图形符号标志应正确、清晰、端正、牢固。
5.1.3 焊接应牢固，焊接表面应光滑。
5.1.4铭牌应置于安全柜前部显著位置，并提供下述内容：
a)制造商名称和地址；
 b)产品型号、规格与名称；
  c)级别类型；
  d)设备编号；
e)生产日期；
f)安全柜的功率、电压和频率；
g)电机的功率、转速、电源；
h)外形尺寸和工作区尺寸；
      i)设备净质量；
      j)下降气流和流入气流流速标称值；
[bookmark: _Toc397941669][bookmark: _Toc409513655]k)过滤器的规格和数量。
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所有的工作区内表面和集液槽应使用不低于300系列不锈钢的材料制作。
5.2.3前窗玻璃应使用光学透视清晰、清洁和消毒时不对其产生负面影响的防爆裂钢化玻璃、强化玻璃制作，其厚度应不小于5mm。
5.2.4高效过滤器以及外框应能满足正常使用条件下的温度、湿度、耐腐蚀性和机械强度的要求，滤材不能为纸质材料。滤材中可能释放的物质应不对人员、环境和设备产生不利影响。外框使用有一定刚度、强度的金属材料制作。
5.2.5 Ⅲ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
[bookmark: _Toc397941670][bookmark: _Toc409513656]5.3 结构
5.3.1 柜体
5.3.1.1Ⅱ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Ⅲ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级、Ⅲ级安全柜裸露工作区内三面侧壁板应为一体成型结构，内表面的拼接处须作密封处理。
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，均应密封处理。Ⅲ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 Ⅱ级、Ⅲ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3mm，三平面交接处的内侧曲率半径应不小于6mm。
5.3.1.6 风机/电机维护和高效过滤器的拆装、更换应从安全柜的前部进行。除了风机、无孔密封或加套的线路和必要的风速传感器，其他可更换的电路组件不能放置在空气污染区域。所有通过空气污染区域的线路要被密封，所有的插座需提供电路过载保护。插座要安装在工作区。在用简单工具可以打开的盖板内的压力通风系统外区域，需永久贴上一张全部电路组件的接线图。还需提供关于起始电流、运行功率和电路要求的安装说明。
5.3.2 前窗操作口
前窗操作口的高度标称值应在160mm～250mm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防泄漏。
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
安全柜使用的电机应：
a）有热保护装置，并能在1.15倍额定电压值的条件下稳定地工作；
b）可以调速且控制稳定，调速控制器应安装于可拆除或可锁控面板的背后。调速器允许的调速范围应是达到适当的气流平衡所需的调速范围。
5.3.5 集液槽
Ⅱ级和Ⅲ级安全柜应设集液槽，用于收集工作区的泼溅液体；Ⅱ级安全柜的集液槽下应设一个排污阀，Ⅲ级安全柜的集液槽下应串联设置两个排污阀。
5.3.6 采样口
安全柜应预留高效过滤器上游气溶胶浓度测试的采样口。B2型安全柜应设有下游浓度检测口。企业应在说明书中明确，并在管道的接口及管道的出口都应予以标识。
5.3.7 窗
移动窗与相关连接处应密封。Ⅲ级生物安全柜应采用固定窗，窗与框架四周的连接处应充分密封。窗玻璃与操作手套的连接处应保证不泄漏。
5.3.8 传递装置
    单台Ⅲ级生物安全柜的一侧应设传递装置（传递窗或药液传递箱），另一侧应设高压灭菌器等装置。当两台Ⅲ级生物安全柜串联且具有传递物料的需求时，在连接处应设传递装置。
5.3.9 手套
Ⅲ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。
5.3.10 压差计
Ⅲ级安全柜应在明显的地方安装压差计显示柜内的负压。
5.3.11报警和联锁系统
5.3.11.1 前窗操作口报警
安全柜前窗开启高度超过或低于前窗操作口标称高度时，声音报警器应报警，联锁系统启动。当开启高度回到标称高度，报警声音和联锁系统应自动解除。
5.3.11.2 内部供/排气风机联锁警报
当安全柜既有内部下降气流风机又有排气风机时，应有联锁功能。一旦排气风机停止工作，下降气流供气风机关闭，声光报警器报警；一旦下降气流供气风机停止工作，排气风机继续运转，声光报警器报警。
5.3.11.3 Ⅱ级B1和B2型安全柜排气报警
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15s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。
5.3.11.4 Ⅱ级A1或A2型安全柜排气警报（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。
5.3.11.5 气流波动报警
当下降气流流速和流入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入气流流速的波动。
5.3.12风速显示
安全柜必须实时显示工作区的下降气流流速和流入气流流速，下降气流流速和流入气流流速应在下降气流流速和流入气流流速实测值的±0.025m/s之间，并可以校准至实测值，气流流速显示分辨率至少为0.01m/s。
5.3.13 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。
5.3.14 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）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。
[bookmark: _Toc397941671][bookmark: _Toc409513657]5.4 性能
5.4.1柜体防泄漏
安全柜加压到500Pa，保持30min后气压应不低于450Pa，或保持安全柜内气压在500Pa±50Pa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。Ⅲ级安全柜工作区气密性应采用压力衰减法进行测试，工作区在低于周边环境250Pa下的小时泄露率不应大于0.25%。
5.4.2 高效过滤器完整性
高效过滤器的上游浓度采样口及下游浓度测试口应进行明显化标识，并在说明书中进行明确。
A2型安全柜的送风过滤器、排风过滤器以及过滤器边框在任何点的漏过率应不超过0.01%。
B2型安全柜的送风过滤器以及过滤器边框在任何点的漏过率应不超过0.01%。
B2型安全柜的排风过滤器以及过滤器边框在任何点的漏过率应不超过0.005%。
5.4.3 噪声
安全柜的噪声应不超过67dB。
5.4.4 照度
安全柜平均照度应不小于650lx，每个照度实测值应不小于430lx。
5.4.5 振动
频率10Hz和10kHz之间的净振动振幅应不超过5m(rms)。
5.4.6 人员、产品与交叉污染保护
5.4.6.1 人员保护
安全柜用1×108～8×108的粘质沙雷氏菌进行试验5min后，从全部撞击采样器收集的粘质沙雷氏菌菌落形成单位（CFU）数量应不超过10。狭缝式空气采样器培养皿中粘质沙雷氏菌计数应不超过5CFU，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Ⅰ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1×105
5.4.6.2 产品保护
用1×106～8×106粘质沙雷氏菌进行试验5min后，在琼脂培养皿上的粘质沙雷氏菌应不超过5CFU，对照培养皿应呈阳性（当培养皿菌落计数大于300CFU时，则该培养皿呈“阳性”）。重复试验三次，每次试验均应符合要求。
5.4.6.3 交叉污染保护
用1×104～8×104粘质沙雷氏菌进行试验5min后，有些从试验侧壁到距此侧壁360mm范围内的琼脂培养皿检出粘质沙雷氏菌，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2CFU。从安全柜的左侧和右侧均各重复试验三次，每次试验结果均应符合要求。
5.4.7 下降气流流速
5.4.7.1安全柜下降气流平均流速应在0.25m/s～0.50m/s之间。
5.4.7.2 安全柜的下降气流平均流速应在标称值±0.025m/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±20%或±0.08m/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±0.025m/s之间，各测点实测值与其区域的平均流速相差应不超过±20%或±0.08m/s（取较大值）。
5.4.8 流入气流流速
5.4.8.1Ⅱ级安全柜的流入气流平均流速应在流入气流标称值±0.025m/s之间。
5.4.8.2 Ⅱ级A1型安全柜流入气流平均流速应不低于0.40m/s，前窗操作口流入气流工作区每米宽度的流量应不低于0.07m³/s。
5.4.8.3Ⅱ级A2、B1和B2型安全柜流入气流平均流速应不低于0.50m/s，工作区每米宽度的流量应不低于0.1m3/s。
5.4.8.4 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0.05m³/s；去掉单只手套后手套连接口的气流流速应不低于0.7m/s。
5.4.9 气流模式
5.4.9.1 安全柜工作区内的气流应向下，应不产生旋涡和向上气流且无死点。
5.4.9.2 气流应不从安全柜中逸出。
5.4.9.3 安全柜前窗操作口整个周边气流应向内，无向外逸出的气流。安全柜的前窗操作口流入气流应不进入工作区。
5.4.10 集液槽泄漏
集液槽容积应不小于4L，应无渗漏。
5.4.11 稳定性
5.4.11.1 柜体抗倾倒
安全柜向每一个方向倾斜10°时，安全柜不会倾倒（安全柜符合GB4793.1-2007中7.3的要求）。
5.4.11.2 柜体抗变形
在安全柜背面顶端和侧面顶端中心施加110kg时，对面上端的形变位移应不超过2mm。
5.4.11.3 工作台面抗变形
安全柜工作台面中心加载23kg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110kg的力，安全柜背面底部离开地面距离应不超过2mm。
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 负压
Ⅲ级安全柜正常运行时工作区应有不低于120Pa的负压。
5.4.14 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，风机的排风量下降应不超过10%。
5.4.15 紫外灯（如果有）
5.4.14.1 紫外灯应固定在安全柜柜体内。
5.4.14.2 安全柜安装连锁装置保证前窗完全关闭后紫外灯方可运行。
5.4.14.3 安全柜正面固定标签清晰显示：危险当紫外灯运行时注意保护眼睛。
5.4.14.4 安全柜安装紫外灯，波长254nm紫外线辐射在工作区内表面，辐射强度不低于400mW/m²。
5.4.16洁净度
II级生物安全柜工作区洁净度应满足GB 50073中5级要求。当需要保护受试样本时，III级生物安全柜工作区洁净度也应满足GB 50073中5级要求。
[bookmark: _Toc397941672][bookmark: _Toc409513658]5.5 电气安全
应符合GB4793.1-2007的要求。
[bookmark: _Toc397941673][bookmark: _Toc409513659]5.6环境试验
应符合GB/T14710中气候环境Ⅰ组和机械环境Ⅰ组规定。
[bookmark: _Toc372812444][bookmark: _Toc409513661]5.7电磁兼容性
应符合GB/T 18268.1-2010的要求。
试验方法
[bookmark: _Toc375165337]外观
安全柜外观以目力、手感检测，结果应符合5.1的要求。安全柜铭牌以目力检测，结果应符合5.1的要求。
[bookmark: _Toc375165339]结构
安全柜结构以目力、听力（报警和联锁系统）及尺子（前窗操作口开启高度）检测，结果应符合5.3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0～600Pa,精确±5Pa;
b) 肥皂溶液，由25g /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 500Pa，封闭加压空气，30min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500Pa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。
6.3.1.5结果
[bookmark: _Toc375165340]应符合 5.4.1 的要求。
1. 高效过滤器完整性
6.4.1 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。
6.4.2 试剂
邻苯二甲酸二辛酯（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α-烯烃（PAO），癸二酸二(2-乙基己)酯、聚乙二醇以及药物级的轻矿物油。
6.4.3 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10μg/L DOP（或相当液体）多分散气溶胶微粒标示为100%，能检验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140kPa，使用DOP或与之相当的液体发生气溶胶。发生器喷嘴浸入液体的深度应不超过25mm。气溶胶发生器压力计最大量程为0kPa～550kPa，分辨率和精确度为7kPa。发生器压力计由生产厂家校准或按照厂家的使用说明校准。
6.4.4 方法
6.4.4.1 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，将气溶胶导入安全柜，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入位置时，导入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10μg/L DOP产生的光散射强度；
——如果是线性刻度的光度计(0~100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1×104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25mm，以小于50mm/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。扫描检验的结果应符合4.4.1.1的要求。
6.4.4.2 不能扫描检验的过滤器
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10mm的孔，将带有硬管光度计探针插入孔中进行检测。结果应符合4.4.1.2的要求。
[bookmark: _Toc375165341]照度
6.5.1 目的
本试验是测试安全柜工作台面的照度。
6.5.2 仪器
照度计，精确度±10%，应能满足1000lx以下照度的测量，并按厂商使用说明进行校准。
6.5.3 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300mm，与侧壁最小距离为150mm；
b) 关掉安全柜的灯，从一侧起依次在测量点进行背景照度的测量。平均背景照度应在110lx±50lx；
c) 打开安全柜的灯，启动安全柜风机，从一侧起依次在测量点进行安全柜的照度测量
[bookmark: _Toc375165342]振动
6.6.1 目的
本试验是测试安全柜气流流速在标称值±0.015m/s范围内运行时的振动。
6.6.2 仪器
振动仪，最小可靠读数为2.5μm(rms)振幅，仪器的校准按厂商说明书进行。
6.6.3 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；
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。
[bookmark: _Toc375165343]下降气流流速
6.7.1 目的
本试验测定安全柜内下降气流的流速。
6.7.2 仪器
检验安全柜下降气流流速的仪器为：
——热式风速仪，精度为±0.015m/s或示值的±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）。
6.7.3 方法
6.7.3.1 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100mm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：
a) 测量点等距分布，形成的正方形栅格不大于150mm×150mm，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150mm。
用夹具将风速仪探针准确定位在各测量点进行测量。记录所有测量点的测量值并根据测量值计算出平均值。
6.7.3.2 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100mm的水平面上多点测量穿过该平面各区域的气流流速，各区域由测试机构验证。按照厂商的使用说明的区域界限、在每一区域的测量点数和所用等间距栅格的大小测试。对安全柜运行不重要的可拆卸元件（可选择的部件）应在设置标称值前拆除。用夹具将风速仪探针准确定位在各测量点进行测量。记录所有测试点的测量值并根据测量值计算出各区域的平均值。
6.7.3.3 结果
应符合4.4.4的要求。
[bookmark: _Toc375165344]流入气流流速
6.8.1 目的
本试验用风量计法或风速仪法读取前窗操作口流入气流流量或流速数值，计算平均流入气流流速，确认安全柜在标称值风速运行。
6.8.2 仪器
检验安全柜流入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±3%±0.003 m3/s；
——热式风速仪，精确度为±0.015m/s或示值的±3%（取较大值）；
——风速仪探针夹具，可将风速仪探针精确定位在测量点并且不影响气流模式（如环状夹和钳夹都可以使用）。
6.8.3 风量计法
用风量计测量流入气流的步骤为：
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，得到流入气流的平均流量。应注意，不要影响气流通过风量计入口；
c) 流入气流的平均流量（m3/s）除以前窗操作口面积（m2），得到流入气流平均流速（m/s）；
d) 流入气流的平均流量（m3/s）除以工作台面宽度（m）得出工作台面每单米宽度的流量（m3/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入量和所使用的测量方法。
6.8.4 风速仪法
依据生产企业提供的说明书中的方法进行检验，并根据检验结果或厂家提供的校正因子（如果有），计算前窗操作口流入气流流量或流速数值。若无法提供说明书或说明书中未明确检验方法，可按照附录E或相关经过使用方确认后的方法进行检验。
6.8.5 结果
应符合4.4.5的要求。
[bookmark: _Toc375165345]Ⅲ级安全柜气流测量
去掉Ⅲ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1m in。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。
气流烟雾模式测试
6.9.1 目的
本试验观察安全柜的气流模式。
6.9.2 仪器
烟雾发生装置及烟雾剂，提供可视烟雾。	
6.9.3 下降气流测试
烟雾沿着工作台面的中心线，在前窗操作口顶端以上100mm的高度，从安全柜的一端到另一端。结果应符合4.4.6.1和4.4.6.2的要求。
6.9.4 观察窗气流测试
烟在观察屏后25mm、前窗操作口顶端以上150mm高度从安全柜的一端到另一端。结果应符合4.4.6.1和4.4.6.2的要求。
6.9.5 前窗操作口边缘气流测试
烟在安全柜外大约38mm处沿着整个前窗操作口的周边经过，特别应注意角落和垂直边缘。结果应符合4.4.6.3的要求。
6.9.6 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50mm经过。结果应符合4.4.6.1和4.4.6.2的要求。
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用至少4L水充满排溢槽，保持1h ,检查1h后水渗漏情况。结果应符合 5.4.10的要求。

6.12 稳定性测试
6.12.1稳定性测试目的
采用静力加载测试安全柜结构的稳定性。
6.12.2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23kg和110kg(加载区域不小于250mm×250mm且受力均匀);
—度盘式测微尺。
6.12.3 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。
6.12.4 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110kg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110kg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。结果应符合5.4.11.2 的要求。
6.12.5 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23kg的压力，卸载后，测量工作台面前沿的中心到地面的距离，结果应符合5.4.11.3的要求。
6.12.6 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，结果应符合5.4.11.4的要求
1. 温升
6.13.1 仪器
温度计，最小单位分格为10C。
6.13.2 方法
将温度计放在安全柜前窗操作口面中心向外80mm处测量环境温度，然后放在安全柜工作区体中心测量安全柜内温度，安全柜内温度减去环境温度为温升值。结果应符合5.4.12的要求。
1. 电机和风机性能
6.14.1 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0.015m/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0.003m2/s ;
—压力计，精确度为测量值的士2%,
6.14.2 方法
检测安全柜电机和风机性能的步骤:
a) 将气流流速调至标称值的士0.015m/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(m2/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I级 A1,A2,B11 1+1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(m3/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。
6.14.3 结果
应符合5.4.13的要求。
1. 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。
1. 紫外灯（如果有）
6.16.1 目的
本试验是测试紫外灯正常使用条件下的紫外辐射强度。
6.16.2 仪器
紫外照度计，并按厂商使用说明进行校准。
6.16.3 方法
辐射强度测试按下列步骤进行：
a) 在工作台面上，沿工作台面两内侧壁中心连线设置照度测量点，测量点之间的距离不超过300mm，与侧壁最小距离为150mm；
b)打开安全柜的紫外灯，从一侧起依次在测量点进行安全柜的辐射强度测量。
6.16.4 结果
每个测量值都应符合4.4.7的要求。
1. [bookmark: _Toc375165347]人员保护
6.17.1 方法
人员保护试验的步骤为：
a) 安全柜的气流流速设置为标称值；
b) 喷雾器盛有55mL浓度为5×108/mL～8×108/mL粘质沙雷氏菌悬浮液。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360mm处，喷嘴前端在前窗操作口内100mm处，喷射方向平行于工作台面且正对前窗操作口；
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150mm。圆筒轴线距工作台面70mm；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150mm，与圆筒上沿平齐，采样口前端距安全柜63mm；2个撞击采样器采样口轴线相离50mm，位于距圆筒下沿30mm的水平面上，采样口前端距安全柜63mm理个撞击采样器的采样口水平面在工作台面上方360mm处，采样口前端距安全柜50mm，采样口轴线距安全柜中线150mm；一个阳性对照琼脂培养皿放在圆筒下，位于前窗进气格栅上方或下方10mm，使其对进气气流的干扰最小；
d) 2个狭缝采样器的采样口平面与安全柜工作台面平齐，采样口的垂直轴线在安全柜前方150mm处，各距内侧壁200 mm；
e) 测试持续30 min，顺序如表2所示；
f) 用一直径47mm的孔径。22μm滤膜过滤所有撞击采样器的采样液体，于无菌条件下取出滤膜，置于合适的培养基上。有滤膜的培养皿、对照培养皿和狭缝采样器的培养皿在25～30℃培养。当培养到24h～28 h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总培养时间达44h～48h时检查计数。
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

	5
	启动喷雾器

	6
	启动撞击采样器

	11
	停止撞击采样器

	11.5
	停止喷雾器

	30
	停止狭缝采样器


6.17.2 碘化钾法
气流流速与微生物试验相同，按附录E试验。
6.17.3 结果
应符合5.4.6.1的要求
1. [bookmark: _Toc375165348]产品保护
6.18.1 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；
c) 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150mm，圆筒的轴线高于工作台面70mm；
d) 将盛有55mL浓度为5×106/mL～8×106/mL粘质沙雷氏菌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100mm，喷雾方向平行于工作台面，正对前窗操作口；
e) 一个阳性对照琼脂培养皿放在圆筒下，并位于前窗进气格栅上方或下方10mm，使其对进气气流的干扰最小；
f) 启动喷雾器，运行5min后关闭。喷雾器关闭5min后盖上琼脂培养皿的盖子；
g) 将培养皿在25～30℃培养。当培养到24h～28h时检查计数。如果呈阴性，继续培养至总培养时间达44h～48h时检查计数。
6.18.2 结果
应符合5.4.6.2的要求
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6.19.1 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55mL浓度为5×104/mL～8×104/mL的粘质沙雷氏菌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76mm～130mm处，喷射方向平行于工作台面正对对面的侧壁；
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：
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360mm处放一排培养皿；
3) 距喷雾器所在侧壁360mm外放一排培养皿，如果空间允许则放两排；
d) 启动喷雾器，5min后关闭喷雾器；
e)15 min后盖上培养皿，25～30℃培养。当培养到24h～28h时检查计数如果呈阴性，继续培养至总培养时间达44h～48h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。
6.19.2 结果
应符合5.4.6.3的要求
1. 洁净度
a）被测生物安全柜置于正常工作条件下运行10 min；
b）洁净度的测量边界距离内表面或工作窗100 mm；
c）粒子计数器的采样口置于工作台面向上200 mm高度位置，测量点按图1布置；
d）洁净度应符合本标准5.4.16的规定。
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图1　 测点布置图

7 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。
7.2 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;
g) 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。
1. [bookmark: _Toc458366777][bookmark: _Toc458366792][bookmark: _Toc458366885][bookmark: _Toc458366936][bookmark: _Toc458367519][bookmark: _Toc460450165][bookmark: _Toc460450179][bookmark: _Toc460450391][bookmark: _Toc460450432][bookmark: _Toc485735072][bookmark: _Toc485735152][bookmark: _Toc485735185][bookmark: _Toc488155538][bookmark: _Toc496881656][bookmark: _Toc496881668][bookmark: _Toc500168390]包装、运输和贮存
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[bookmark: _Toc386547738][bookmark: _Toc386547919][bookmark: _Toc386547739][bookmark: _Toc386547920]培养箱应有外包装，并能防潮、防震。随机文件至少应包括:
1. 检验合格证明；
1. 装箱清单；
1. 产品使用说明书。
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培养箱在包装状态下，按订货合同的要求进行运输，运输过程中必须防止受到剧烈冲击、雨淋和曝晒。
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包装完备的培养箱，应贮存在相对湿度不大于80%，无腐蚀性气体和通风良好的室内。 



附录A
（资料性附录）
Ⅱ级安全柜的安装建议

A.1 安全柜的位置
A.1.1 安全柜应不位于通道处，远离能破坏由前窗开口空气屏障产生的隔离层的房间气流。
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入口，以免空气能吹过前操作口或吹向排气过滤器。
A.1.3 安全柜不应正对空调、电风扇等设备的送风口，以免强烈的气流影响前窗开口空气屏障产生的隔离层。
A.1.4 如果空间许可，在安全柜的背后和周边应留有30cm的空间用于清洁安全柜。如果不许可，最小每边应有8cm及背部留3.8cm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。
A.2 安装建议
A.2.1 A1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8cm。间距少于8cm会阻碍排气而减少进入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入气流流速时，则安全柜顶部的排气口和天花板间至少应有30cm空间。
当要向大气中排气时，应经过100%排气系统（即排气不再循环回该建筑物的其他部分）。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。
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入气流流速。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，排气系统和与之相关的报警系统应符合与B1型和B2型安全柜相同的标准。
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，建议排气连接更换为与排气罩连接。
A.2.2 B1和B2型安全柜
B1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。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500Pa，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。
A.2.3 顶部排气系统
安全柜用的屋顶排气系统应有一竖直向上的排气管直接延伸到屋顶面3m以上，以避免再进入建筑物。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2.5cm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。
A.3 电压
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。


附录B
（资料性附录）
推荐的消毒程序

当需要对安全柜的任何被污染的部分进行日常维护、更换过滤器，以及性能测试等工作时，必须进行净化处理。认证试验和气体净化进行前，所有内部工作面和暴露的外表面都应用适当的消毒剂进行消毒。此外进行认证试验前，用生物安全级别2级指定的药剂，以气态形式对整个安全柜消毒合乎要求。当安全柜已使用过，推荐用生物安全级别3级指定的试剂消毒有被生物因子污染潜在危险的安全柜移动位置时应先消毒。另外，实验用试剂溢出和溅出后，被污染的表面应进行适当的消毒。大部分需要气体消毒的情况下，后面所述的程序使用解聚的多聚甲醛作消毒剂。用其他替代方法消毒前，必须给出每一型号和尺寸的安全柜的周期参数和这些参数的有效性。材料的相容性关系到备选去污剂的退化和被吸收情况，是维护安全柜完整性和消毒所需时间的关键因素。某些情况需要这些替代方法，例如:减缓疾病病毒。净化方法由使用者和认证机构磋商确定。当用多聚甲醛进行气体净化时，指出规定的面积、选择的防毒面罩、保护设施、相应的测试、医学监视、危害传达和训练、记录保管等并按下列步骤进行（如果厂家提供使用说明，自动的甲醛气体净化/中和法可以替代下列步骤）：
注：消毒前，所有氯化氢必须从安全柜中移开。氯化氢在甲醛存在时，在环境空气情况下，会形成致癌物二氯甲基醚（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11g/m3，确定所需多聚甲醛的质量。按化学计量确定碳酸氢铵或其替代品的量，提供氨气与甲醛进行中和反应。碳酸氢铵多称出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入室内，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℃~246℃，多聚甲醛被均匀喷洒在加热装置的加热表面；
注：低聚甲醛的自燃温度是300℃。
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入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入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入。必须复审和遵守现行规定；
m) 将加热装置的电线插入安全柜外的插座上；
n) 25%的甲醛被解聚后，打开安全柜风机10s~15s。多聚甲醛解聚50%、75%和100%后重复上述步骤。万一安全柜风机不工作，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；
o) 断开多聚甲醛所用的加热板和加热装置电源；
P) 使安全柜保持最少6h，最好过夜（2h）；
q) 按步骤g)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10s~15s，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入，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15cm×15cm），使新鲜空气进入安全柜，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。
























[bookmark: _Toc446351095][bookmark: _Toc461613928][bookmark: _Toc461614218]附录C
（资料性附录）
枯草芽孢杆菌菌液的制备
A.1　 [bookmark: _Toc459671197][bookmark: _Toc461613929]材料的准备
A.1.1　 [bookmark: _Toc459671198][bookmark: _Toc461613930]枯草芽孢杆菌
A.1.2　 [bookmark: _Toc459671199][bookmark: _Toc461613931]无菌稀释液
磷酸盐缓冲液（PBS）（最终稀释液的浓缩液）
a）将34 g KH2PO4溶解于500 mL蒸馏水中；
b）在25℃下用1mol/L的NaOH调节溶液，将a）的PH值调节至7.2±0.5；
c）用蒸馏水将b）稀释至1 L。
磷酸盐缓冲液（PBS）（最终稀释液)
B.1.2.2.1方法一
a）蒸馏水1 L；
b）B.1.2.1制得的PBS溶液1.25 mL；
c）调节a）和b）混合溶液的pH值至7.2±0.5；
d）在120℃下将c）溶液高压灭菌15 min；
e）可加硫酸镁（50g MgSO4·7H2O/每升蒸馏水）溶液5.0 mL。
B.1.2.2.2方法二：
a）蒸馏水1 L；
b）B.1.2.1制得的PBS溶液1.25 mL;
c）25℃下，调节a）和b）混合溶液的pH值至7.0±0.1；
d）在120℃下将c）溶液高压灭菌15 min。
注：当芽孢菌液要立即使用时，用方法二配制稀释液较好。如果需要在4℃条件下贮藏芽孢菌液，则用方法一配制较适宜。
A.2　 [bookmark: _Toc459671200][bookmark: _Toc461613932]枯草芽孢杆菌菌液的制备
A.2.1　 [bookmark: _Toc459671201][bookmark: _Toc461613933]方法一（使用B.1.1枯草芽孢杆菌）
a）用分区划线法在装有大豆琼脂（或等效物质）的培养皿中进行无菌接种；
b）在（37.0±0.5）℃下培养（48±2） h‘
c）去除特性菌落（暗橙色），把余下菌落转移到含有约50mL大豆琼脂的220 mL有螺旋盖的无菌瓶中。
d）在（37.0±0.5）℃下培养（48±2）h。
e）在每个斜面上倒人10 mL PBS，缓缓地把细菌从琼脂表面上洗脱；
f）把约100 mL细菌菌液转移到150 mL有螺纹盖的无菌瓶中在（65.0±0.5）℃下进行加热振动培养15 min。如果有细胞残渣干扰喷雾分散作用，则可通过2500 rpm离心分离15 min，弃去上清液，加人PBS分散成菌液，如此洗涤三次，使菌液澄清；
g）使用PBS和大豆琼脂通过标准稀释平板方法来确定芽孢浓度。由以上步骤培养出的芽孢其浓度应达到平均2×109个/mL～4×109个/mL；
h）培养皿在（37.0±0.5）℃下保温（48±2）h；
i）如果芽孢要被立即使用，则用PBS稀释芽孢菌液以获得浓度为5×108个/mL～8×108个/mL芽孢菌液；
j）在4℃条件下贮藏试验用芽孢菌液（2×109个/mL～4×109个/mL），或把菌液划分成等分试样，在-70℃下分别贮藏在有螺旋盖的管形瓶中。通过使用表面涂布和一种可接受的芽孢染色技术来经常检查芽孢的活性。
A.2.2　 [bookmark: _Toc459671202][bookmark: _Toc461613934]方法二
a）把先前获得的枯草芽孢杆菌或其冻干粉的再水合后的产物接种在250 mL无菌的肉汤培养基上；
b）在（37.0±0.5）℃下在往复式摇床上培养（48±2） h；
c）在（65.0±0.5）℃下加热振动培养15 min；
d）把菌液转移到有螺纹盖的测试管中，并通过使用无菌蒸馏水以2500 rpm离心分离15 min，如此至少洗涤三次。若需贮藏菌液，则还要使用PBS进行最后的洗涤；
e）使用PBS和大豆琼脂通过标准稀释平板方法来确定芽孢浓度。由以上步骤培养出的芽孢其浓度应达到平均1.5×109个/mL；
f）培养皿在（37.0±0.5）℃下培养（48±2） h；
g）如果芽孢要被立即使用，则用PBS稀释芽孢菌液以获得浓度为5×108个/mL～8×108个/mL芽孢菌液；
h）为了贮藏备用芽孢培养基，将其等分并在40℃条件下把它们贮藏在无菌的有螺旋盖的管形瓶中，或在-70℃下冷冻贮藏。使用前，应通过表面涂布或芽孢染色技术检查其活性。



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1X108-8X108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0.5m/s±0.05 m/s.
D．2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:
— 5X108/mL-8X108/m L的枯草芽抱杆菌芽抱混悬液;
—待校准的喷雾器;
—撞击采样器;
—开关定时器 ;
—薄膜过滤器漏斗(过滤器尺寸为47mm)两端用室温硫化密封硅橡胶隔膜，隔膜穿有孔，在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 ;
— 37mm气溶胶型薄滤膜在采样盒中，有一敞开面。
D.2.5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 5min(采用定时器开关)，
采样 5.25 min ;
g) 以无菌方式将采样器所采集的液体转移到一消毒的500mL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;
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 5m in释放的芽抱数;
b) 用测定的气体流量(m3/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5min的释放芽抱的平均数应在1X108-8X108之间;
—喷雾器喷气速度应为0.5m/s士0.05m/s.


































附录 E
(规范性附录)
碘化钾法
测试准备：
将干扰圆筒放在安全柜工作区域的侧壁之间的中部，一端伸入到安全柜内部，紧贴安全柜后壁，干扰圆筒下沿距安全柜工作台面65mm～75mm。干扰圆筒的另一端伸出安全柜至少150mm。
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150mm～160mm。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150mm；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150mm。
对于Ⅰ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100mm。
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100mm。调节发生器高度至涡流盘与前部开口顶沿水平。

计算保护系数Apf
用下式计算释放的KI粒子数N：
N=3.1×107×V
式中V是气溶胶发生器分散的KI溶液的体积，以mL表示；3.1×107是由液滴尺寸、采样流量和涡流盘转速导出的一个常数；
用下式计算由每个过滤膜得到的开口保护因子值Apf：
Apf=NF/104n
式中：V	是采样流量，以dm3/min表示；n是过滤膜上的斑点数；
V=20mL，F=100 Lmin
保护系数Apf=6.2×106/n

















附录 F
(规范性附录)
园形和矩形管道风量的测量

_________________________________
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 = sg rt (4 HV / 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;
π—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254mm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。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。
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762mm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。
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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