


　　图书在版编目 (CIP)数据

　　疾病预防控制中心暖通空调设计/余俊祥，高克文，
孙丽娟著.—杭州 :浙江大学出版社，2020.6
　　ISBN978-7-308-19345-0

　　Ⅰ.①疾… Ⅱ.①余… ②高… ③孙… Ⅲ.①疾病预
防控制中心-采暖设备-建筑设计②疾病预防控制中心-
通风设备-建筑设计③疾病预防控制中心-空气调节设备

-建筑设计 Ⅳ.①TU83

　　中国版本图书馆CIP数据核字(2020)第066765号

疾病预防控制中心暖通空调设计

余俊祥　高克文　孙丽娟　著

责任编辑　樊晓燕

责任校对　汪淑芳　蔡晓欢

封面设计　雷建军

封面设计　浙江时代出版服务有限公司

出版发行　浙江大学出版社

(杭州市天目山路148号　邮政编码310007)
(网址:http://www.zjupress.com)

排　　版　浙江时代出版服务有限公司

印　　刷　杭州良诸印刷有限公司

开　　本　710mm×1000mm　1/16
印　　张　17.5
字　　数　287千

版 印 次　2020年6月第1版　2020年6月第1次印刷

书　　号　ISBN978-7-308-19345-0
定　　价　69.00元

版权所有　翻印必究　　印装差错　负责调换
浙江大学出版社市场运营中心联系方式　(0571)88925591;http://zjdxcbs.tmall.com



序

没有全民健康就没有全面小康，健康是人民群众最具普遍意义的美好生

活需要。党的十九大报告将“实施健康中国战略”作为国家发展基本方略中

的重要内容，对健康保障和服务体系的建设提出了更高的要求。国际和国内

的研究和实践均表明，公共卫生是整个健康保障和服务体系的基石。作为公

共卫生体系的主力军，各级疾病预防控制中心(简称疾控中心)承担着疾病预

防与控制、突发公共卫生事件应急处置、疫情报告及健康相关因素信息管理、

健康危害因素监测与干预、实验室检测分析与评价、健康教育与健康促进、技

术管理与应用研究指导等重要职责，对创造健康环境、维护社会稳定、保障国

家安全、促进人民健康具有重要意义。

疾控中心建筑是典型的科研实验建筑，其实验室种类繁多，功能复杂，特

别是其中的生物安全实验室对实验室环境的控制要求非常高。暖通空调系

统是疾控中心实验室环境控制中最重要的硬件系统，其除了实现一般的人员

舒适性问题，解决常规的室内温度、湿度、洁净度等环境要素以外，更重要的

是要保障实验人员和环境的安全，严防病原生物和有毒有害物质的泄漏。因

此，要求设计人员提供非常精细化的设计。只有通过有经验的暖通设计人员

和科研人员共同深入研究探讨，才能设计出满足疾控中心实验环境功能要求

的实验室。

2004年，我负责筹建浙江省疾控中心一期迁建工程。当时，疾控中心建

设还没有相关的国家规范，大家基本上在“摸着石头过河”。当时，浙江大学

建筑设计研究院团队和相关实验室工艺设计机构一起，认真调查环境，精心

规划设计，给我留下了深刻的印象。现在在承担二期应急指挥中心设计时，

浙江大学建筑设计研究院团队已经能够比较自如地承担工艺设计任务了。

他们深入疾控中心各部门，和实验科研人员一起，认真探讨，完成了实验工艺
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及全部施工图设计。浙江大学建筑设计研究院暖通团队认真总结了前后两

期工程设计中的经验教训，在多年的“摸索—积累—总结”过程中对疾控中心

各类型实验室的工艺需求有了较为清晰的认识，特别是在暖通空调技术如何

呼应实验室的工艺需求方面有了较深的理解，并在此基础上编写了本书。本

书内容深入浅出，涉及多学科实验室的暖通空调系统设计要点，既从设计角

度介绍了基础理论，又结合了第一手的工程实践资料，对省市级疾控中心的

建设设计具有非常好的参考价值。

目前在疾控领域还没有看到类似的比较全面、系统地介绍疾控中心暖通

空调系统设计的专著。作为一名长期从事疾控体系建设和管理工作的“老

兵”，我非常欣喜地看到浙江大学建筑设计研究院能在具体的工程设计中提

炼总结，编纂成书，与同行分享。当然，疾控中心实验室环境复杂，且相关学

科和仪器设备的发展变化也非常快，书中难免有不够完善和全面的地方，望

作者所在团队能在今后的工作中进一步研究总结，不断提高疾控中心建设的

设计水平，为我国的疾控事业发展添砖加瓦，做出更大贡献!

是为序!

浙江省医学科学院党委书记
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前　言

疾病预防控制中心一词来自美国，英文为CenterforDiseaseControland

Prevention，简称CDC或CDCP。目前，我国已建立了中国疾病预防控制中心

(ChinaCDC)，并且在各省、自治区、直辖市设立了相应的分支机构。这些机

构通过预防控制各类传染病、管理疫苗与接种、处理突发公共卫生事件以及

开展食品安全、职业安全、健康相关产品安全、放射卫生、环境卫生、妇女儿童

保健等各项公共卫生业务管理工作，对创造健康环境、维护社会稳定、保障国

家安全、促进人民健康发挥了极大的作用。

在我国历史上，传染病曾经严重威胁人民健康和生命安全。20世纪50
年代，因传染病和寄生虫病死亡的人数居我国人口死亡人数的第1位。而据

2017年的相关数据统计，我国因传染病和寄生虫病死亡的人数已经下降到第

10位之后(前10位死因的死亡人数合计占死亡总数的93.5%)，并在发展中

国家中率先消灭了天花和脊髓灰质炎等重大传染病。2003年，我国战胜了来

势凶猛的“非典”疫情，后来又成功地控制了禽流感，这其中疾控中心起到了

至关重要的作用。

疾控中心实验室暖通空调系统的设计是重中之重，是保障实验人员安

全、严防微生物气溶胶泄漏的屏障。虽然进入21世纪以来我国疾控中心的发

展建设非常快速，并编制了相关国家标准或规范，如《疾病预防控制中心建筑

技术规范》(GB50881—2013)、《生物安全实验室建筑技术规范》(GB50346—

2011)、《实验动物设施建筑技术规范》(GB50447—2008)等，但因为疾控中心

内实验室种类繁多，各类实验室对室内空气环境的要求不同，还缺少一本系

统介绍疾控中心各类实验室暖通空调系统设计的书。

笔者所在团队在2005年承接浙江省疾控中心一期迁建工程设计时，深感

资料的欠缺，那时相关的国家标准或规范也还不够全面具体。我们和相关工
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艺设计单位一起摸索前进，完成了当时国内首批省级疾控中心的迁建工程设

计。浙江省疾控中心建有2套独立的BSL-3实验室、23个BSL-2实验室和6
套标准PCR实验室，还建有3个省级重点实验室、4个厅级重点学科(实验

室)和1个厅级重点学科群。2016年，我们继续承接了浙江省疾控中心二期

应急指挥大楼的设计工作。此时国家规范已完善出台，一期实验室也已经过

10年的运行，积累了很多经验和教训。

本书就是笔者所在团队在认真总结浙江省疾控中心一、二期建设的经验

教训的基础上完成的有关暖通空调系统设计的专著，希望对省市级疾控中

心、医疗建筑、高等院校以及其他生命科学领域相关科研机构的实验室的暖

通空调系统的设计提供参考与借鉴。

在本书的编写过程中，我们总结了实际工程建设中遇到的重点和难点，

请教了众多业内专家，查阅了大量的文献，书中部分内容引用了他们的研究

成果，已将其列在参考文献中，在此表示郑重感谢。

感谢施培武先生，他作为疾控中心建设与管理领域的资深专家为本书提

供了重要的指导意见，并执笔为本书作序。感谢浙江省疾病预防控制中心的

领导，特别是后勤处的王赞信先生，他为设计人员与实验室使用人员搭建了

有效沟通的桥梁，这为本书的编写奠定了坚实的基础。

感谢疾控中心项目组的各位同仁，在浙江大学建筑设计研究院提供的良

好平台下，项目组成员始终坚持“平衡建筑”的思考与“研究式设计”的工作理

念，不畏艰难，敢于创新。在此还要特别感谢暖通团队中的李浩军和曹志刚

为本书提供的工程图纸及相关资料，感谢吴美娴工程师为本书绘制图片。

在本书的编写过程中，上海埃松气流控制技术有限公司、克莱门特捷联

制冷设备(上海)有限公司、北京华创瑞风空调科技有限公司等厂家的朋友为

本书提供了翔实的技术资料和照片，在此表示感谢。

鉴于笔者水平所限，再加上生物理化实验技术飞速发展，书中难免有不

妥之处，欢迎同行批评指正，在此一并表示感谢。

余俊祥*

2019年10月
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第1章　绪　论

疾病预防控制中心(简称“疾控中心”)的实验室种类繁多，学科跨度大，

实验工艺复杂，设计人员在初次接触时往往不能较快地厘清头绪。本章的主

要任务之一就是明确疾控中心实验室的基本分类，后续章节将按照此分类进

行更加详细的介绍。同时，本章还将介绍新时期实验室设计的发展趋势，在

后续章节中也会贯彻新的设计理念，提供适宜的技术建议。

1.1　历史沿革

过去60多年，我国的卫生防疫事业经历了从“防疫站”到“疾病预防控制

中心”的发展过程。

1954年，卫生部颁布《卫生防疫站暂行办法和各级卫生防疫站组织编制

规定》，明确各级卫生防疫站的任务是预防性和经常性卫生监督与传染病管

理，工作内容拓展到环境卫生、食品卫生、学校卫生、放射卫生以及传染病控

制等领域。

1964年，卫生部颁发《卫生防疫站工作试行条例》，明确规定卫生防疫站

为卫生事业单位，是国家卫生组织的有机组成部分。同时还规定了流行病控

制、劳动卫生、环境卫生、食品卫生、学校卫生、放射防护等专业工作内容。

1979年，卫生部颁布《全国卫生防疫站工作条例》，明确卫生防疫站是应

用预防医学理论和技术将卫生防疫工作与监测、监督、科研、培训相结合的专

业机构，是当地卫生防疫业务技术的指导中心，对卫生防疫站的机构设置、任

务范围、队伍建设、工作方法做了原则性的规定。

1998年，上海市疾病预防控制中心挂牌，率先进行卫生防疫体制的改革。
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2001年，卫生防疫站正式更名为疾病预防控制中心。经国务院批准，国

家整合中国预防医学科学院、卫生部工业卫生实验所、中国健康教育研究所、

中国农村改水技术中心，组建成立了中国疾病预防控制中心。同年，卫生部

办公厅下发《关于疾病预防控制体制改革的指导意见》和《全国疾病预防控制

机构工作规范》，明确了各级疾病预防控制机构的职能与任务，将原省、地

(市)、县级卫生防疫站的卫生执法与监督功能整体划出，集中有关卫生事业

单位中的疾病预防控制、公共卫生技术管理和服务职能，增加了预防控制慢

性病等功能，以促进健康为唯一目标，在实践中从单一、分散的科研型、创收

型机构向公益型、服务型机构转变。

2003年，“非典”疫情的发生和流行，暴露了我国疾病预防控制体系力量

的薄弱，为此，党中央、国务院更加关注疾病预防控制体系的建设。

2004年，新修订的《中华人民共和国传染病防治法》以法律的形式对各级

疾病预防控制机构在防控传染病工作中的职责做出了明确的规定。

2005年，卫生部发布了题为《关于疾病预防控制体系建设的若干规定》的

第40号部长令，提出了今后一个时期疾病预防控制体系建设的重点和具体实

施意见。

2016年，国家发改委印发《全民健康保障工程建设规划》。规划强调要坚

持预防为主，关口前移，加强疾病预防控制机构基础设施建设，全面提升公共

卫生服务能力，力争到2020年，省级疾病预防控制机构都有达到生物安全三

级水平的实验室。依据统一的建设标准和规范，填平补齐，改扩建业务用房，

配置必要设备，全面提高服务能力，加强省、地(市)、县三级疾病预防控制机

构业务用房建设，加强现有省级职业病、传染病、地方病、结核病等防治机构

建设。

目前，全国已建成国家、省、地(市)、县四级疾病预防控制中心逾3000个，

形成了以国家、省、地(市)、县四级疾病预防控制中心为主体的疾病预防控制

体系，大部分省级疾控中心已经具备比较完善的实验装备能力以及资质建设

水平。以浙江省疾病预防控制中心(见图1-1)为例，该中心建有2套独立的

BSL-3实验室、23个BSL-2实验室和6套标准PCR实验室，建成3个省级重

点实验室、4个厅级重点学科(实验室)和1个厅级重点学科群。现已获得实

验室认可、实验室资质认定、食品检验机构资质认定“三合一”参数共计30类

1626项，是国内首批具有从事埃博拉病毒实验资质的单位之一，先后获得国
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家和省级卫生计生行政部门认定的健康相关产品卫生行政许可检验机构、国

家食品药品监督管理局保健食品注册检验机构、化妆品行政许可的资质，以

及建设项目职业病危害评价、职业卫生技术服务、公共场所集中暖通空调系

统卫生学评价机构技术评估等资质，能够在产品类、现场检测及突发公共卫

生工作中发挥重要的技术支撑作用。

图1-1　浙江省疾病预防控制中心(一期)

1.2　疾控中心实验室发展趋势

在20世纪二三十年代，早期的实验室内只有工作台，操作程序也非常简

单。一次重要的变迁是在20世纪60年代，加利福尼亚州萨尔克研究所(Salk

Institute)率先在实验室建设领域使用设备夹层空间，鼓励科研人员参与设计

适应其研究内容的场所。

我国实验室建筑工程建设相对国外起步较晚，大规模且相对完善的疾控

中心实验室的工程建设主要集中在2000年左右。2003年“非典”之后，国家

在实验室装修、系统工程建设、科学仪器设备采购等方面都加大了投入。在

早期的建设过程中，由于经验较少且缺乏深入认知也走了一些弯路，这些问

3

第1章　绪　论



题在实验室建筑工程建设领域比较有代表性，主要集中在规划选址、功能布

局、可持续发展等几个方面。

1.规划选址问题

早期实验室建筑的选址没有经过周密规划，在城市整体规划中未全面考

量，导致与周围环境相互产生不良干扰。例如，一些实验室建筑周边建有住

宅区、学校等，这样既对外部环境造成一定不良影响，同时外部环境若发生倾

倒、火灾等意外也会影响实验室建筑，特别是一些生物安全防护等级较高的

实验室，会产生更加严重的危害。

2.功能布局问题

由于实验工艺复杂，涉及学科繁多，而且专业性强，在有限的设计周期内

设计人员未能及时厘清各类实验复杂的工艺流程。同时，实验人员由于缺乏

专业的工程知识，与工程设计人员不能进行有效的沟通，会造成实验工艺布

局不甚合理，建成使用之后容易出现问题。

3.可持续发展问题

有研究指出，实验室竣工后维持建成现状的仅占三成左右。由于科学发

展迅速，实验装备更新快，大部分实验室建筑在建成后依然会持续地进行改

造。早期的实验室建设往往缺少对未来改建扩建的足够重视，造成后续建设

条件不充分，以致不能满足快速发展的内在需求。此外，在工程技术方面，容

易忽视绿色节能的一体化设计，造成实验建筑整体能耗大，运行成本大。而

且，由于过去缺乏环保意识，实验室在运行过程中对废弃物的管理不甚严格，

废气废液未经有效处理就排放，对生态环境也造成了恶劣影响。

随着国家在战略层面对基础科研设施的重视，现代实验室的建设发展得

很快，但是科研行为、仪器设备的快速发展对实验室的建设提出了更加严格

的要求，实验室建设呈现出灵活化、人性化、智能化、绿色化、安全化的发展

趋势。

(1)灵活化

现代科研活动快速发展的特点使得平面布置和系统工程的灵活性成了

实验室建筑的特殊性。灵活化主要指使用空间的灵活以及供应系统的灵活。

对于使用空间，应选择合适的模数，包括但不限于开间、进深、层高、主要设备

仪器的布置、试验台的布置，以满足未来的发展空间。实验室的供应系统指
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的是水、电、供气、排气、信息等的供应系统。实验室在吊顶或侧墙等位置应

设置灵活的供应系统，可以与实验设施进行方便的连接，如图1-2所示。同

时，利用夹层、竖井等预留空间满足未来采暖、空调、通风、电气及给排水等

需要。

图1-2　灵活的供应系统

(2)人性化

人性化设计是指在设计过程中，根据人的行为习惯、生理结构、心理情

况、思维方式等，在原设计基本功能和性能之上，对建筑进行优化。对人的心

理、生理需求的尊重和满足，是设计中的人文关怀。实验建筑中的人性化设

计包括融合周边环境、考虑人体尺度、重视社交空间、加强视觉美化设计等。

现代科研行为已经逐渐呈现团队协作、跨学科交流等特点，团队的概念

对实验室的建设提出了新的要求。共享空间的设置可吸引并聚集研究人员，

增进交流机会，舒适的环境能够提高科研人员的工作效率，明快的色彩可以

放松科研人员紧张的思维活动，追求建筑空间的视觉美学也成为新时代科研

实验建筑的重要特征。

(3)智能化

目前，物联网技术的飞速发展为疾控中心的建设带来新的局面。疾控中

心实验室建设的智能化是指整合智能楼宇的控制技术与实验室的工艺要求，
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全面且深层次地提升疾控实验室的智能化信息化管理。

实验室智能化系统主要包含实验室信息管理系统、建筑环境管理系统以

及通信系统，其中实验室信息管理系统管理的对象是与实验室相关的人、事、

物，主要包括实验图像处理、仪器设备与试剂管理、实验室人力资源管理、菌

种保藏管理等;建筑环境管理系统主要对实验室环境进行实时监控及调节，

保障实验室正常运行，主要包括照明监控、空调监控、火灾自动报警、运输设

备监控等;通信系统包括广播电视网络控制、视频对话、公共广播管理、互联

网管理等。

(4)绿色化

绿色化主要指的是建筑设施方面的绿色节能与实验设施方面的绿色节

能。国外的科研与实验建筑早就开始关注绿色设计与可持续发展。在美国，

许多公益组织相继发布了科研实验建筑的绿色设计标准或指南，如国际可持

续实验室国际研究院(InternationalInstituteforSustainableLaboratories，简

称I2SL，如图1-3所示)发布的实验室基准工具、美国建筑科学国立研究院

(NationalInstituteofBuildingScience)发布的可持续实验室设计指导意见、

21世纪实验室(Labs21)发布的可持续策略。此外，哈佛大学、麻省理工学

院、加州大学圣地亚哥分校等高校也相继开展了绿色实验室项目。

图1-3　国际可持续实验室国际研究院网站主页面

我国近年来也在大力推广绿色节能建筑。目前，绝大多数省份明确要
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