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#摘要$!根据实验动物环境及设施国家标准%V["*#%',%&"&&规定#结合公司的土建基础#综合考虑动物实验

的要求#工程设计合理#施工规范) 设施的各项指标均符合国家的相关标准) 目前该设施总体运行良好#以下就该

设施建设过程中的一些体会进行归纳)

#关键词$!大动物$实验设施$空调送排风$国家标准
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!!实验动物作为生命科学研究的基础和主要支

撑条件越来越受到广泛的重视#实验动物工作不断

的完善和规范#各单位在动物实验设施设计上也是

逐渐向国际标准靠拢) 公司本着打造专业生物医

药外包服务的国际型企业为目标#结合实际情况#

投资建造普通级大动物实验设施#实验对象以大型

实验动物%犬(猴(小型猪&为主#从事药物的临床前

毒性安全实验) 设施的前期设计论证依据来源于

实验动物环境及设施国家标准%V["*#%',%&"&&

-".

#

也充分考虑了药品非临床研究质量管理规范%VNQ&

对动物实验设施的要求#现将设施建设过程中的一

些心得进行交流)

J3设施布局概况

该设施外墙为砖混结构#实验室总面积为 "&&G

-

%

) 实验室内部吊顶和隔断均为彩钢板隔断#整体

分为独立的实验 O([两个区#设施内设有动物实验

观察室(动物清洁预处理室(动物手术室(动物前



室(动物隔离观察室(动物解剖采样室(洗消间(更

衣室(办公室等) 考虑到动物中长期毒性实验对动

物数量的要求#在观察室面积大小各不相同#有可

以同时观察动物数量 (*($%(%* 三种规格) 实验动

物全部采用笼养方式#O([两区采用独立的送(排

风系统) 具体布局见图 ")

图 J!普通级大动物实验设施平面布局图
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H3设计参数

该设施的设计参数严格按照 V["*#%',%&"& 中

有关大动物普通实验环境的技术指标#温度 "( S

%(l(相对湿度 *&k S)&k(换气次数&

G 次96(日

温差(

* l(氨浓度(

"* -;9-

$

(噪音(

(& >[(工作

照度&

%&& NE(动物照度%"&& S%&&&NE

-".

) 设施在

满足国家标准的前提下#注重实用(节能相结合)

P3空调送排风系统

空调送排风系统是实现设施内参数达标的重

要手段#优化科学的空调送排风系统是保证设施正

常运转的前提)

POJ3温度

为达到普通级大动物实验设施的国家标准#该

设施采用封闭式设计#室内的温度必须通过空调送

排风系统来实现) 通过设计计算和结合本设施的

实际情况#选用 $ 台 "$& cj 的风冷模块冷9热水空

调主机#末端设备选用 % 台风量为 "$ &&& -

$

96#冷

量为 "#' cj 的组合式恒温恒湿空调风柜#实行夏

季供冷#冬季供暖) 组合风柜带板式初效过滤器及

无纺布袋式中效过滤器#过滤级别可达到 $& 万级)

室内温可以控制在国标要求的 "( S%(l)

POH3湿度

由于大动物在实验观察期间需要用水对动物

粪便托盘进行冲洗#所以控制设施内的湿度的难度

非常大) 为尽可能保证设施内的湿度指标#我们采

取以下两个措施'

"配置了恒湿空调风柜#通过电

极加湿器和加热丝除湿来实现控制室内湿度#由于

该设施处于南方地区#全年大部分时间外环境空气

湿度往往高达 G&k以上#所以空调的除湿功能效果

显得尤为重要) 通过多次调试#该空调控制系统可

以根据室内湿度控制间断性开启电加热器#当室内

湿度&

(&k时#开启 %& cj 加热丝#当湿度&

)&k

时#开启 *& cj 加热丝#当湿度&

G'k时#开启 (&

cj加热丝$当室内湿度(

'&k时#软件控制加湿器

阀门开启#给空气加湿 -$.

)

#摈弃通常大动物饲养

室粪便采用明沟排污的做法#我们采取了把每个饲

养笼的粪便收集到统一的不锈钢管内#在通过不锈

钢管排入室外的粪便处理池#实现室内无缝管路式

排污#从而起到降低室内湿度的效果) 通过以上措

施#室内 的 湿 度 可 以 控 制 在 国 标 *&k S)&k 范
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围内)

POP3换气次数

由于大动物的排泄的粪便数量较多#且气味较

重) 为实现室内的氨浓度达到国标规定的(

"* -;9

-

$目标#通过调研和实际运行情况#将室内换气次

数调至约 "% 次96#高于国标规定的 G 次96#运行效

果良好)

POQ3噪声

在机房与实验区域的隔断采用加气砖砌墙#厚

度达到 "G 4-#由于加气砖良好的隔音效果和加大

墙的厚度#机房的噪音对动物饲养室的影响得到有

效的控制 -*.

$同时在主风管加装了消音器#也有效

地降低风管的噪音) 目前设施内静态下噪音能保

持在 (& >[以下)

Q3设计方案的优点与不足

QOJ3优点

*3"3"!空调主机系统选择'该空调系统采用风冷模

块式冷9热水机组#相对于其它空调主机方式#具有

以下优点'可直接安装在室外#无需冷却塔#节省空

间$有多个压缩机系统#能根据冷负荷需求通过微

电脑自动控制投入制冷运行的压缩机数量#在冷9

热负荷较低的时候#不会出现大马拉小车的现象#

达到节能的效果$模块化组合#出现单个模块故障

不至于造成整个系统瘫痪)

*3"3%!分区域独立送排风'众所周知#作为封闭式

的动物实验设施的运转成本很大部分来自空调送

排风系统的能耗) 本设施需送排风总面积约 G'&

-

%

#分成实验 O区和实验 [区#这两个区域由独立

的送排风系统控制#这样就可以在实验项目不多的

情况下#可以集中在同一区域开展#这样只需启动

一个区域的空调送排风系统$同时在每个饲养观察

单元配置了功率匹配的单体空调#这样如果只有个

别饲养观察单元启用情况下#就无需开启中央空

调#维持送排风即可) 以上设计可以实现在确保设

施参数合格情况下#大大减少设施能耗#降低运行

成本)

*3"3$!管道式排污和粪便搅碎系统'如何合理把大

动物粪便顺畅地排到室外#是保持室内环境指标的

重要环节#目前常用的做法是通过放在饲养笼底部

的托盘收集动物粪便#再通过托盘的下水口排入室

内的明沟#经过明沟排到室外) 以上做法的优点就

是施工方便#容易疏通) 而缺点就是由于使用明

沟#容易导致室内氨浓度(湿度升高#同时也容易滋

生细菌) 我们的做法是#将每个粪便托盘的下水口

直接接入统一的不锈钢管#经不锈钢管排到室外粪

便处理池) 为保证排污管道的顺畅#每根不锈钢管

接入的托盘数不超过 "& 个#长度不超过 "& -#坡度

不低于 "&v#同时在每根不锈钢管的高位设立检修

口#以备管道疏通之用) 该设计方案最大的优点就

是'由于室内排污是通过密封良好的不锈钢管道实

现#可以大大降低了室内的氨浓度和湿度#也降低

了排污管道细菌滋生对室内环境影响的机率$同时

不锈钢 内 壁 相 对 比 较 光 滑# 基 本 不 会 造 成 管 路

堵塞 2 % 3

)

考虑到犬的粪便质地较硬#不易冲散的特点#

在管道的末端安装一台小型的搅碎系统#这样就大

大降低管道末端堵塞的可能性) 目前该套室内排

污系统运行效果非常良好)

*3"3*!室内参数软件控制'设施内的饲养单元参数

采用 QNL编程控制#空调设备的参数设定及室内温

度(湿度实时显示等功能全部在监控电脑上进行操

作#电脑界面实时显示各房间单元的参数#做到一

目了然) 如果饲养单元的参数不在设定的范围内#

电脑将自动启动报警)

QOH3不足方面

*3%3"!由于考虑需要投入的前期经费较大和今后

维护成本#没有采用可实现每个饲养单元的空调独

立送排风控制方案#没能做到最大限度的节能 -*.

)

*3%3%!当初考虑到大动物的回风的氨浓度较高和

对除味设备的功效质疑等原因#最终采取了全新风

的方案) 所以建议在方案论证成熟的情况下可以

考虑采用非全新风的方案#可以降低能耗)

*3%3$!没有装配动物饮用水处理系统#虽然国标对

普通级动物的饮用水只要求达到 V[')*# %生活饮

用水卫生标准&即可) 但从尽可能避免实验干扰因

素的角度出发#还是建议给动物饮用经过处理的无

菌水) 下一步我们将加装动物饮用水处理设备)

总之#动物实验设施的建设是一项复杂的系统

工程#设施很难做到尽善尽美#在符合有关国家标

准及相关规定的前提下#出现部分瑕疵在所难免)

以上是本人参与设施建设期间的一些个人体会#归

纳出来供同行参考)
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