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【摘要】生物安全高级别实验室工作过程中身着防护服人员的淋浴冲洗是保证实验室安全的重要环节。文章从系统构造、工艺技术、工艺特点等方面介绍了国际上该级别通用的化学淋浴系统。并对我国进行化学淋浴设备自主研发的必要性以及在研发过程中应重点注意的几个问题进行探讨。
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Discussion about Chemical Shower Technology in High Level  Bio-safety Laboratory
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 2. Richstar Science & Technology Development Center Co., Ltd. Beijing 100021,China.)【Abstract】Shower of dressed in protective clothing is an important part to ensure laboratory safety during work in the high level of bio-safety laboratory. The article introduce the chemical shower facilities and the equipment from several aspects such as structure、technical skill、characteristics and so on. The article also discuss about the necessity of domestic chemical shower technology research and several issues should be focused on during the development process.
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0 引言

近年来，我国许多生物安全实验室硬件得到较大改善，逐步建立起一批高级别生物安全实验室。同时随着生物安全研究领域的扩大化和研究内容的深入化以及实验室生物安全各项法律法规的贯彻执行，各研究机构出于科学确保人身安全、财产安全和公共安全的考虑，对实验室硬件的要求也相应提高。实验室生物安全已逐渐成为一个专门的学科， 年我国生物安全的研究工作相当滞后，没有专门的研究机构和队伍，许多生物安全理论、标准、做法基本还是引用国外的经验。高等级生物安全实验室的多数硬件产品包括化学淋浴处理系统，都是引进国外的设备。所以，迫切需要实现此类设备的国产化，填补国内空白，保障工程建设需求。


化学淋浴消毒系是高等级生物安全实验室中非常重要的必备设施，通过喷淋化学药剂对正压防护服表面进行清洗消毒，用于生物安全三级实验室、生物安全四级实验室。适用于身着防护服的人员消毒，避免在人员离开高污染区时可能产生的污染。欧美卫生、农业、军事研究机构的生物实验生产化学淋浴系统逐步趋于专业化。通过对德国、英国和美国的生物实验化学淋浴系统设备设计与构造实地考察学习和国内外有关数据库的检索分析，欧美实验室化学淋浴系统具有如下特点：
（1）普遍采用整体式构造的不锈钢材质密封箱体。其特点是箱体整体构造一体化，耐腐蚀性强，密封性高，表面光洁；均采用不锈钢材质，如与污染物直接接触的部分采用316 L，非接触部分采用304 L；其体积大小一般可根据客户要求定制。

（2）系统的气密门均为整体焊接，主要采用压紧式或充气式。但均要求其耐高低温、抗腐蚀，防水，耐冲击，并要求在关闭受测箱体所有通路并维持箱体内的温度在设计范围上限的条件下，当箱体内的空气压力上升到500 Pa后，20 min内自然衰减的气压小于250 Pa。

（3）通常采用喷淋或雾化方式淋浴；淋浴的温度和时间可在一定范围内自行调节设定。

（4）系统安全可靠，专业化、自动化水平高。系统运行为全自动化控制，如气密门的互锁，加药配，清洗消毒，送排气等均实行自动控制和远程监测。

1 化学淋浴工艺技术方案简介


1.1 化学淋浴工作条件

（1）工作电源；三相交流电源380V±10% / 50Hz±1；单相交流电源220V±10% / 50Hz±1。 

（2）运输环境温度：－40℃～+50℃，相对湿度：≤90%；工作环境温度：0℃～50℃。 

1.2化学淋浴系统材质

化学淋浴系统与沐浴水接触到的部位的材质为316 L不锈钢，其它部位均采用304 L不锈钢。化学淋浴舱体内光滑齐平磨。舱内所有配件的连接和安装都完全密封。各部位、材料和密封剂耐酸碱及动物血液、排泄物中的化合物（如氨、尿素、乳酸等）。可以承受90℃以上高温加压水处理而不受损。

1.3 化学淋浴系统构造




（1）喷淋系统：化学淋浴喷淋系统包括水淋、药淋。水淋和药淋公用一套淋浴喷头及管道。对舱体内部和正压防护服表面进行全方位消毒和清洗。浴喷头设置在化学淋浴箱体顶部、侧面及底部。
（2）化学加药系统：加药系统包括原液罐、配液罐，二者互为备用。

（3） 送排风接口：化学淋浴系统送、排风接口设置在箱体顶部。排风口上设有过滤器。过滤器可进行原位消毒。

（4）正压服供气软管和快速自闭接头：为保证化学淋浴箱体内淋浴人员在正压防护服下正常呼吸，化学淋浴系统两边侧壁分别设有正压服供气软管，箱体侧壁设有快速自闭接头，便于淋浴人员在穿着正压防护服时连接和拔出。

（5）自动控制系统：控制系统精确简练的程序编制能保证按要求准确无误地完成全部操作，各工作步骤全程自动控制。触摸屏直观显示系统各工艺参数。
化学淋浴系统还包括管道阀门、仪器仪表、照明等配件。
1.4 化学淋浴工艺
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图化学淋浴系统工艺图
Fig. Chemical Shower System Process Diagram
化学淋浴系统可容纳一人或多人同时淋浴。淋浴人员通过化学淋浴外箱体上的操作按钮打开密闭门进入化学淋浴箱体内部。箱体内的化学淋浴起始按钮控制淋浴的开始与结束。淋浴系统包括水淋、药淋。消毒系统及喷淋系统保证对舱体内部和正压防护服表面全方位消毒和清洗。仓体内设有生命支持系统呼吸接口，保证淋浴人员正常呼吸。
在系统工作期间，一个完整的工作周期分为以下几个步骤：

步骤一 操作人员离开污染区，准备进入化学淋浴间。

步骤二 工作人员事先在淋浴系统的控制面板上进行各项淋浴参数的设定。
步骤三 之后按下进口处气密门的开启按钮，人员进入到淋浴间。两扇气密门在消毒程序结束之前都是锁上的。
步骤四 将防护衣与淋浴间内呼吸空气接口对接。
步骤五 按下淋浴间内的消毒程序启动按钮，系统自动开始运行。
步骤六 消毒冲洗：安置在淋浴内部消毒喷头定量喷出含有化学药剂的消毒液，会
对操作人员进行冲洗消毒。
步骤七 水淋：电动阀将淋浴进水自动切换为清洁水，进行水淋。
步骤八 待系统自动停止一切程序后，人员开启另一侧气密门离开淋浴间。操作人员脱除防护服进入洁净区。
根据需要，可以设定淋浴系统进行自清洗，对淋浴间内表面进行消毒。
2 工程应用案例

目前，我国位于兰州、哈尔滨、北京、昆明等的多个研究院所已引进化学淋浴系统，现以昆明****
研究所为例，对引进的化学淋浴系统情况进行介绍。
3.1规格尺寸
表1 昆明****研究所化学淋浴规格尺寸

Table 1 Chemical Shower Size of ****Institution in Kunming
	货物名称
	型号规格（长×宽×高mm）
	数量（套）
	项目单位

	化学淋浴系统
	2500×1800×2500

内容积大小符合2人同时淋浴要求
	化学淋浴系统6套
	昆明*****研究所


2.2主要技术指标
（1）化学淋浴箱体内表面和整体焊接压紧式气密门均采用316 L不锈钢材料制作，表面光洁、抛光粗糙度Ra≤0.4 μm；其余部位材质不低于304不锈钢。气密门具有互锁功能，不能同时处于开启状态。箱体在打压至500 Pa，经过20分钟后压力损失不超过250 Pa。

（2）化学加药系统能够按设置要求自动配置消毒药剂，并具有搅拌装置，还具有液位监测装置。

（3）化学淋浴箱体内具有立体喷淋头，能够多角度、宽范围、无死角地对防护服进行清洗消毒。

（4）化学淋浴系统本身配有送风高效过滤。排风高效过滤器具有原位消毒功能，并能安全更换。

（5）化学淋浴的运行，如加药、喷淋、送排风等过程均采用自动化控制。同时对异常情况具有报警功能。
（6）化学加药系统分为3个阶段，分别为配液阶段、消毒阶段以及应急消毒阶段。配液阶段搅拌装置会自动运行。
3 小结与讨论
引进国外设备关键在于设备的安装运行环境以及设备安装的气密性符合我国《实验室 生物安全通用要求》GB19489—2008、《生物安全实验室建筑技术规范》GB50346—2011要求。如：实验室防护区内维护结构的所有缝隙和贯穿处的接缝都应可靠密封[1] 。空气压力维持在-250 Pa时，房间内每小时泄露的空气量应不超过受测房间净容积的10%[2] 。

我国生物安全的研究工作处于起步发展阶段。应当特别重视对各硬件设备的国产化，包括生物安全高级别实验室动物尸体处理的工艺技术设备的开发。这对我国该领域的发展将有重要的意义。在进行化学淋浴系统设备国产化研究中应注意以下问题：

（1）充分调研国外生物安全实验室化学淋浴系统的现状；积极研究、引进化学淋浴系统；并着力分析技术和设备的问题及需求。

（2）对于技术标准研编，从系统、专业配合的角度编制适用的技术标准。
（3）化学淋浴系统箱体：重点研究箱体整体焊接构造、门及管线连接保证气密性、气锁设计、互锁功能。

（4）喷淋系统：重点研究可以将三种不同的淋浴方式（药剂淋浴、普通水淋浴、空气吹淋）系统化使用的技术。消毒液浓度的调节控制，和无死角化清洗消毒技术。
（5）送排风系统：重点研究防潮性高效过滤器的安全安装及更换问题以及与实验室送排风系统的接合方式的相关问题等。

（6）自动化控制技术：重点研究化学淋浴系统的温湿度控制、压力调节、报警、实时监测关键设置、备用和应急消毒措施。
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� 涉及保密项目， 用户单位名称用*****代替，下同。
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