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浅析某10万单管核酸检测基地暖通空调设计

张国祥

浙江宸泰建筑设计研究院有限公司　浙江义乌　322000

摘　要：本文从病毒的特点，病毒的传播途径，病毒的检测原理等角度详细介绍了核酸检测基地暖通空调设计。
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前言

疫情从2020年来已经在全球范围内造成了严重破坏。

2021年末国内的疫情可谓来势汹汹，已经波及到全国多个省

份，在严峻的疫情防控的形式下，全员核酸检测成为防疫的

有效手段，各地新增核酸检测基地。同时也意味着疫情防控

将常态化，相关的医疗建筑及应急隔离建筑将会在短时间内

在各地建成。如何在非常规的情况下正确合理的设计医疗建

筑及应急隔离建筑，这是广大设计工程师的关心的问题。

１、病毒的特点： 

1.1  据：“中国疾控动态”介绍，肺炎病毒仅感染脊椎

动物，与人和动物的多种疾病有关，可引起人和动物呼吸

道、消化道和神经系统疾病。肺炎病毒可感染包括人在内的

多种动物。

1.2  肺炎病毒是一类具有包膜的RNA病毒，当包膜被消

毒剂破坏后，RNA也非常容易被降解，从而使病毒失活。由

于有这个包膜，肺炎病毒对有机溶剂和消毒剂敏感，75%酒

精、乙醚、氯仿、甲醛、含氯消毒剂、过氧乙酸和紫外线均

可灭活病毒。

1.3  病毒致病力强，传染性高，传播方式包括：空气飞

沫传播，气溶胶传播、接触传播及可能的粪口传播。

1.4  病毒感染的肺炎传播速度快、蔓延范围广。 

2、病毒核酸检测原理

核酸检测原理是采用荧光定量PCR方法，就是以病毒独

特的基因序列为检测靶标，通过PCR扩增，使选择的这一段

靶标DNA序列迅速增加，每一个扩增出来的DNA序列，都可

与预先加入的一段荧光标记探针结合，产生荧光信号。扩增

出来的靶基因越多，累积的荧光信号就越强，而没有病毒的

样本中就检测不到荧光信号增强。

3、核酸检测基地暖通空调设计原则

3.1  污染区、半污染区相对清洁区及室外均应保持负

压[1]，气流流向应保证从清洁区→半污染区→污染区的方向

流动。

3.2  清洁区与污染区、半污染区送排风系统应分别设置。

3.3  建筑内通过污染区、半污染区排风管道不应再次穿

越清洁区。

3.4  PCR实验室通风系统按清洁区、半污染区、污染区

分别设置。

3.5  不同污染等级区域压力梯度的设置应符合定向气流

组织原则，应保证气流从清洁区→半污染区→污染区。

3.6  各区域内相邻、相通不同污染等级房间的压差不小

于5Pa。

3.7  安全原则

3.7.1  生物安全是防止病毒在医疗设施内感染，同时也

要防止医疗设施对周边地区的感染；

3.7.2  环境安全主要是排放医疗垃圾、污水和废气对环

境的污染；

3.7.3  结构安全强调在快速建设过程中要综合考虑各种

不利因素，以建筑安全为主；

3.7.4  消防安全，一旦起火处置不当就会造成病毒的蔓

延，因此要考虑消防安全。

4、空调、通风和净化的要求

4.1  一般规定[2]

生物安全实验室空调净化系统的划分应根据操作对象的

危害程度、平面布置等情况经技术经济比较后确定，并应采

取有效措施避免污染和交叉污染。空调净化系统的划分应有

利于实验室消毒灭菌、自动控制系统的设置和节能运行。

4.1.1  生物安全实验室空调净化系统的设计应考虑各种

设备的热湿负荷。

4.1.2  生物安全实验室送、排风系统的设计应考虑所用

生物安全柜、动物隔离设备等的使用条件。

4.1.3  生物安全实验室可按表1的原则选用生物安全柜。

4.1.4  二级生物安全实验室中的a类和b1类实验室可采用

带循环风的空调系统。二级生物安全实验室中的b2类实验室

宜采用全新风系统，防护区的排风应根据风险评估来确定是

否需经高效空气过滤器过滤后排出。

4.1.5  生物安全实验室的防护区宜临近空调机房。
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4.1.6  生物安全实验室空调净化系统和高效排风系统所

用风机应选用风压变化较大时风量变化较小的类型。

表1  物安全实验室选用生物安全柜的原则

防护类型 选用生物安全柜类型

保护人员，一级、二级、三级生物
安全防护水平

I级、II级、III级

保护人员，四级生物安全防护水
平，生物安全柜型

III级

保护人员，四级生物安全防护水
平，正压服型

II级

保护实验对象 II级、带层流的III级

少量的、挥发性的放射和化学防护
II级B1，排风到室外

的II级A2

挥发性的放射和化学防护 I级、II级B2、III级

4.2  送风系统[2]

4.2.1  空气净化系统至少应设置粗、中、高三级空气过

滤，并应符合下列规定：

（1）第一级是粗效过滤器，全新风系统的粗效过滤器可

设在空调箱内；对于带回风的空调系统，粗效过滤器宜设置

在新风口或紧靠新风口处。 

（2）第二级是中效过滤器，宜设置在空气处理机组的正

压段。

（3）第三级是高效过滤器，应设置在系统的末端或紧靠

末端，不应设在空调箱内。

（4）全新风系统宜在表冷器前设置一道保护用的中效过

滤器。

4.2.2 送风系统新风口的设置应符合下列规定：    

（1）新风口应采取有效的防雨措施。

（2）新风口处应安装防鼠、防昆虫、阻挡绒毛等的保护

网，且易于拆装。

（3）新风口应高于室外地面2.5m以上，并应远离污染源。

4.3排  风系统[2]

4.3.1  不同级别、种类生物安全柜与排风系统的连接方

式应按表2选用。

4.3.2  室内排风口处设置高效过滤网。

表2  不同级别、种类生物安全柜与排风系统的连接方式

生物安全
柜级别

工作口平均
进风速度
（m/s）

循环风比
例（%）

排风比例
（%）

连接方式

I级 0.38 0 100 密闭连接

II级

A1 0.38~0.50 70 30
可排至房间或

套管连接

A2 0.50 70 30
可排到房间或
套管连接或密

闭连接

B1 0.50 30 70 密闭连接

B2 0.50 0 100 密闭连接

III级 —— 0 100 密闭连接

5、空调系统设计

5.1  空气设计参数：

5.1.1  新风换气次数：6次/h

5.1.2  污染区、半污染区 负压＜-5pa～-15pa

5.1.3  室外计算参数：

夏季空调计算干球温度:T=36.4℃  湿球温度:T=27.7℃

冬季空调计算干球温度:T=-3℃  相对湿度:RH=76%

5.1.4  室内设计参数[3]

区域

参数
温度℃

相对湿
度%RH

噪音dB
（A）

最小换气
次数

相邻静压
Pa

PCR走廊 18~25 30~60 ≤60 10或12 +10

缓冲 18~25 30~60 ≤60 15或12 +5

试剂准备 18~25 30~60 ≤60 15或12 +10

样品准备 18~25 30~60 ≤60 15或12 -10

核酸扩增 18~25 30~60 ≤60 15或12 -10

产物分析 18~25 30~60 ≤60 15或12 -10

注：本表中的噪音不包括生物安全柜、动物隔离器的

噪声，如果包括上述设备的噪声，则最大值不应超过68dB

（A）。

5.2  本工程PCR区域设一套全新风机组和多联机中央空

调，空调室内机由风冷热泵作为空调系统的冷热源。新风机

组采用直膨式组合空调机组(含粗效、中效、亚高效过滤单

元) ，新风吸入口高度应高于室外地面2.5米以上并远离污染

源。室内机采用带独立冷凝水接水盘，杜绝冷凝水与空气接

触。同时将风机盘管的送风口与新风送风口分开设置；排风

机组采用箱式风机(含高效过滤单元)。排风机组应设置于排

风管路负压侧的末端。为尽可能的减少交叉感染，设计时将

新、排风机组取风口与排风口平面位置于年最多风向处，且

将排风口与新风进风口布置于建筑物不同朝向，新风进风口

与排风口水平距离大于20m。

5.3  更衣室，缓冲区采用下排风口，排风口距离地面不

小于100mm，排风口风速风速控制在1. 5m/s内。

5.4  考虑到核酸检测基地施工工期紧，任务重，人员组

织难度大等因素，在样品制备区设置独立的消毒处理机，在

简化设计的同时，有效压缩施工工期和减少施工难度。

5.5  系统控制(集中控制)

5.5.1  送、排风系统启停控制措施：

污染区:启动时先开排风机，后开送风机;关闭时先关送

风机，后关排风机。

5.5.2  送、排风机组过滤器前后设置压差传感器，当压

差数值超过设定值时传感器报警，相应进行设备更换。

3  新风机控制设远程控制面板。

5.6  与其他专业协调问题

5.6.1  与建筑协调

在满足实验室使用功能和相关功能房间面积的前提下，

合理布置空调新风机房及新风进风口。新风机房布置好的情

况下，合理选择排风机的位置。
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5.6.2  与结构专业协调

空调新风机房的荷载，需要楼板开孔尺寸需提给结构

专业。

5.6.3  与给排水专业协调

空调系统的冷凝水不可随意排放，应集中收集后统一

排入污水收集点。因在更衣室，缓冲区内设置送排风口且

保持负压，排水管机地漏应考虑水封装置，且有防止干涸

的有效措施。给排水专业出屋面的排水通气管。应远离空

调的进风口。

6、结束语

据上海华山医院感染科主任张文宏医生介绍，我们和

病毒的斗2争将会长久地持续下去。疫情防控常态化是必然

的，在对新型肺炎病毒感染相关的应急医疗设施设计时，作

为设计工作者的我们首先应该在思想上紧起来，用求真务实

的态度，严谨的工作作风去面对设计工作。我们要清醒的认

识到疫情防控形势的复杂性和严峻性。在接到设计任务时，

不要因为设计时间周期短，任务重而忽视了一些不起眼的细

节；不要因为施工周期紧，人员协调难度大而降低施工标

准；不要因为时间紧，设备调度难而降低设计标准。不能因

为一时的松懈而给新冠病毒传播感染流出了通道。众志成

城，就没有克服不了的困难；万众一心，就没有战胜不了的

敌人。
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