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摘要
!

分析了国外文献中对压差作用的认识和压差设定值!分别用大气尘法和实验菌种

法对压差和污染物外泄量的关系进行了实验研究"结果显示压差从
"

变到
$%&'

"污染物外泄

浓度比仅减少
"("!

左右#而从
$%&'

变到
$!"&'

"污染物外泄浓度比基本不变!建议隔离病

房相对缓冲室的压差设定为
$)&'

!

关键词
!

隔离病房
!

隔离效果
!

压差
!

大气尘
!

实验菌种
!

污染物外泄浓度比

!"#$

%

&'()&*+"(&',--,.")&-()&*+"(&'/+0$)

$

1

%

!"#$%&'()*+(

#

"

%&,()-+.&,'

"

/,()0+()1+(

"

/2(32()

"

4+$5$,

"

%&,'4+

"

32()#+(

"

%&,()-,()$'

"

/,()6'()

"

7+$/2+*2

"

8+-,(1+,()

"

-,'8,(

"

-$#+&$,

"

-+#+(92(

"

:$-,(;&$,(,(<4$/2+=+()

!"#$%&'$

!

!"#$

%

&'&()'*+

,

"-(-+"(+

.

/'&&0/'1-22'/'"*'20"*(-+"#"1()'

.

/'&&0/'1-22'/'"*'3#$0'&

/'*+44'"1'1-"2+/'-

,

"$-('/#(0/'&567

.

'/-4'"(#$$

%

&(01-'&()'/'$#(-+"+2()'

.

/'&&0/'1-22'/'"*'#"1$'#8#

,

'

/#('+2*+"(#4-"#(-+"&&'

.

#/#('$

%

9

%

#(4+&

.

)'/-*10&(4'()+1#"1'7

.

'/-4'"(#$*0$(0/'4'()+15:)'/'&0$(&

&)+;()#(()'$'#8#

,

'*+"*'"(/#(-+"/#(-++2*+"(#4-"#(-+"&1'*/'#&'&#9+0(<5<= ;)'"()'

.

/'&&0/'

1-22'/'"*'*)#"

,

'&2/+4<(+>?@##"1()#(()'$'#8#

,

'*+"*'"(/#(-+"/#(-+#$4+&(8''

.

()'&#4'3#$0'

;)'"()'

.

/'&&0/'1-22'/'"*'*)#"

,

'&2/+4>?@#(+>=<@#5A'*+44'"1&()'

.

/'&&0/'1-22'/'"*'3#$0'+2

>B@#5

()

*

+,%-#

!

-&+$#(-+" ;#/1

"

-&+$#(-+"'22'*(

"

.

/'&&0/'1-22'/'"*'

"

#(4+&

.

)'/-*10&(

"

'7

.

'/-4'"(#$

*0$(0/'

"

$'#8#

,

'*+"*'"(/#(-+"/#(-++2*+"(#4-"#(-+"

#

!"#$%$&$'()*%+,("-%$%("%"

.

"

,/%"0*10-'2

3

()4&%5-%"

.

6'#'0+1/

"

4'%

7

%"

.

"

,/%"0

!

!!

本课题已经发表的分论文!

*!

"和总论文第
*

部

分!

+

"

#论述了对隔离病房隔离原理$室内气流组织

和室内送排风口位置匹配以及缓冲室作用的理论

研究和实验结果#二者有很好的吻合性%在本文

中#讨论压差作用的实验研究情况%

!

!

对压差作用的认识

分论文!

!

"和总论文第
*

部分!

+

"从理论上对压

差防止污染物外泄的作用作了详细讨论%指出理

论上负压差只要
$"(#!&'

#对于一般的门只要
$!

&'

即可在关门状态下防止污染物外泄%指出美国

疾病预防和控制中心&

,-,

'虽然早期&

*..+

年'在

(医疗卫生设施肺结核菌感染控制指南)中也正确

地给出了
$"(#)&'

的数据&给出
$"(#)&'

一值

的还有美国(预防与控制多重抗药性肺结核菌院内

感染标准)以及
#""!

年美国
/012/3

手册医疗

卫生设施部分'#但没能指出这仅仅是理论上的最

*

!

*
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小数值#并未作深入的分析#使读者担心压差为什

么会如此之小,因而在后来的美国(医疗卫生设施

环境感染控制指南)中又给出了
$#()&'

的数据#

而美国健康与公共事业部&

-110

'也早在
*.4+

年

的(医院和卫生设施建设及装备指南)中给出过

$#()&'

的值%美国建筑师学会&

/6/

'在
#""*

年

(医院与卫生建筑设施设计和建设标准)中也给出

这个数值%而
*...

年澳大利亚在(卫生医疗设施

隔离病房的分类和设计准则)中更提高到
$*)

&'

!

)

"

%

本课题对压差作了深入的理论分析!

!

"

#对压差

取值差别悬殊的状况有了比较明确的认识%不论

病房内的负压值多大#当有人员从病房进出时#都

不能阻止污染物由病房向外散播%其实这一点

789,:;<=><'?2@

A

9

等人于
#"""

年所提出的一项

研究成果中指出过+-隔离病房必须保持负压#然而

负压的大小并不重要#只要保证负压即可%.并通过

以下两表具体说明了这一点#但未作深入分析!

%

"

%

表
!

!

压差不能阻止污染物外泄

病房门开启的情况

病房门开启#

通过缓冲室

和邻室的空

气完全混合

通过缓冲室#

病房和邻室

有
*

/

*"

空

气交换量

通过缓冲室#

病房和邻

室无空气

交换

立即通过缓冲室

时的微生物外

泄量&菌落数'/

&

BC@

/

'

'

)D*"

%

+D*"

+

"

!

表
"

!

病房污染物外泄量和压差的关系

室内外压差情况
!!!!!

菌落数/&

BC@

/

'

'

室内负压 门关闭
"

室内正压

"(""*&'

门关闭
*(!D*"

+

"("*&'

门关闭
+("D*"

+

"(*&'

门关闭
*(!D*"

)

*&'

门关闭
+("D*"

)

*"&'

门关闭
*(!D*"

%

"(""*&'

门&

#E

#

'开启
#(%D*"

5

"

!

压差和污染物外泄量关系的实验

"#!

!

实验方法

实验病房平面如图
*

所示%

第一种方法用大气尘#第二种方法用实验菌

种000枯草杆菌黑色芽孢变种&菌号
/F,,

+

*)++#

'%

"#"

!

实验步骤

*

缓冲室自净送风口
!

#

缓冲室送风口
!

!

缓冲室回/排风口

+

缓冲室自净回风口
!

)

隔离病房自净送风口
!

%

隔离病房送

风口
!

5

隔离病房回/排风口
!

4

隔离病房自净回风口

/

#

G

#

,

送风口
!

'

#

H

回/排风口

图
!

!

实验病房平面

"#"#!

!

大气尘方法

*

'先对病房通入不经过滤的全新风#达到稳

定的高含尘浓度%

#

'使病房相对缓冲室保持设定的负压差#缓

冲室相对外间保持设定的正压差或零压%为了使

压差测定不受送风气流$室内涡流和开关门等影响

&在小房间内尤应注意'#在原测孔处外加罩#罩下

方开有通气口#见图
#

%

图
"

!

压差测孔加罩

!

'对缓冲室进行自净换气#达到设计的
*"""

级水平#用粒子计数器监测其稳定的浓度%

+

'有
*

人开病房门进入缓冲室#门全开#然后

关门#时间约
#=

%

)

'自病房门关闭后启动缓冲室粒子计数器#连

续记录最初的
!

"

+

次读数&自浓度明显下降的第

#

次停止记录'%此时仍监测病房浓度有无变化%

同样实验在无人从病房出来#只有开$关门动

*

"

*
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作的情况下重复进行%

改变压差再重复以上实验%

"#"#"

!

实验菌种方法

由病人口部模拟装置发菌!

+

"

#其他步骤同大气

尘方法%同时在病房和缓冲室用沉降法测菌#测点

布置见图
!

!

+

"

%

"#$

!

实验结果

"#$#!

!

大气尘法测定结果&见表
!

'

!!

从表
!

可见+

*

'在开门前的关门状态下#只要病房相对缓
图

$

!

沉降菌测点布置

表
$

!

压差和开门时污染物外泄的关系

压差/
&'

开门前原始含尘&

$

"()

#

E

'浓度/&粒/
I

'

!!

开门外泄后含尘&

$

"()

#

E

'

浓度/&粒/
I

'

注

病房相对

!

缓冲室

缓冲室相

!

对外间

病房 缓冲室 病房 缓冲室

平均 最大

有
*

人进出#开

关门
#=

$!*

$!"

$%

"

"

J%

J4

J*

"

"

5))""

).++"

*"+#+"

*"5)4"

.%*."

5%(#

*)(#

**4("

!%(.

*5(*

5+*""

)54+"

*""5"%

*".#+"

.4)+"

*#)4

*""*

*4)+

#.4+

!"#*

#*#"

*)"+

#4!#

++5"

)*))

第
#E<?

最大

第
*E<?

最大

第
#E<?

最大

第
*E<?

最大

第
*E<?

最大

无人进出#开关

门
#=

$!"

$%

"

"

J4

J+

J)

J)

#")*5

.!)4

*5"5!

*!+.4

+*(!

*+(*

)(!

#""#+

*"4#!

*)!5*

*%+

**)

#")

*)"

#5*

*.%

#%5

#"#

第
*E<?

最大

第
*E<?

最大

第
*E<?

最大

第
*E<?

最大

冲室不是正压#即使为零压#也不会有污染物泄漏

到缓冲室#缓冲室的污染物&

$

"()

#

E

'浓度在
)(!

"

!%(.

粒/
I

范围内#仍处于自净后的
*"""

级水

平%这和前面提到的国外文献的论述是相同的%

表
!

中负压差时#缓冲室原始浓度并不比
"

压差时

低#这和开门$人进出的残余影响有关%

#

'在相当的原始浓度下#负压差从
"

变到
$%

&'

#污染物外泄后缓冲室最大含尘浓度从
+4*!

粒/
I

减少到
#4!#

粒/
I

#减少了
+*!

%外泄后浓

度的量纲一比值列于表
+

#从表
+

可见#有人进出

时#

$%&'

和
$

&

!"

"

!*

'

&'

的浓度比没有差别#

表
%

!

压差和外泄浓度比的关系

病房相对缓冲

室压差/
&'

缓冲室相对外

!

间压差/
&'

&缓冲室外泄后浓度

!

0外泄前浓度'/

病房原始浓度

平均 最大

有
*

人进出#

开关门
#=

$!*

$!"

$%

"

"

J%

J4

J*

"

"

"("*%

"("*5

"("*5

"("#5

"("!*

"("#5

"("#)

"("#%

"("+*

"(")!

无人进出#开

关门
#=

$!"

$%

"

"

J4

J+

J)

J)

"(""%

"("**

"("*#

"("**

"("**

"("*.

"("*)

"("*)

但
$

&

!"

"

!*

'

&'

到
"&'

浓度比的最大值也不过

从
"("#%

变化到
"("+5

#增加
4"!

#不到
*

倍%

!!

!

'若开关门而无人进出#

"

和
$!"&'

之间的

差别还要小%

图
+

表示出上述外泄浓度比和压差的关系%

若无人进出#变化关系相当平缓1若有人进出#只是

在
$%&'

以下#变化陡然加快#这也是可以理解的

现象%

图
%

!

外泄浓度比和压差的关系

"#$#"

!

实验菌种法测定结果&见表
)

'

*

#

*
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表
&

!

压差和开门时!

!

人进出"含菌空气外泄的关系

压
!

差
!

温差/
K

房间 沉 降 菌 数/&

BC@

/皿' 外泄浓度比

* # ! + )

平均

病房相对缓冲室
$)&'

#

J#(*

病房
.4% 45# 4#! %44 5#" 4*4 "(##

!

缓冲室相对外间
$)&'

缓冲室
*4% #"% *%" *%+ *5.

病房相对缓冲室
"

#缓冲
J#(#

病房
4"" 5)# %5# 54+ 5)# "(#)

!

室相对外间
"

缓冲室
*." *5# *.+ *4+ *4)

!!

从表中可见#压差
"

时外泄浓度比为
"(#)

#

$)&'

时为
"(##

#仅下降
"("!

#说明只要不是正

压#外泄量和室内负压关系不明显%

$

!

结论

$#!

!

通过分论文的理论分析和本论文的实验测

定#可以认为隔离病房应保持负压%但由于从
"

到

$

&

)

"

%

'

&'

#大气尘方法最大外泄浓度比减小仅

"("#5

#实验菌种方法减小
"("!

#不仅很小#而且

数值几近相同#而从
$%&'

到
$!"&'

则几乎不

变#所以病房相对缓冲室的负压有
$)&'

就够了#

该数值已被国标(传染病医院建筑设计规范)所采

纳%

$#"

!

压差太小#不便于监测$读数和稳定1太大则

与污染物外泄量的减少不对应#反而要求很严密的

围护结构和门#是不易达到的#也是不经济的%所

以建议在
$)&'

的压差下#采用普通的门#这样做

就可以满足要求#关键是应按总论文第
*

部分结论

的建议设送洁净风的缓冲室%
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#会讯#

!""#

年全国暖通空调专业委员会空调模拟分析学组学术交流会

暨国际建筑性能模拟学会中国分会!

$%&'()*+,-.

"成立筹备会议召开

!!

由全国暖通空调专业委员会空调模拟分析学组主持的

第
#

届空调模拟分析学术交流会于
#"")

年
*#

月
4

"

.

日

在清华大学召开%来自北京$天津$上海$重庆$深圳$广东$

湖南$江苏$浙江$河北$陕西$黑龙江$香港等地科研院校$

设计院所$设计施工企业的
4"

余位代表出席了大会%会议

共收到学术论文
%!

篇#涵盖了近年来模拟仿真技术在暖通

空调领域应用中取得的科研成果和实践经验#并汇集成论

文集%

暖通空调专业委员会主任委员吴元炜教授和清华大

学建筑学院院长朱文一教授到会为大会致辞#并作了精

彩的指导性发言%会议共组织了
!

个专题+

*

'建筑能耗

预测分析与应用1

#

'空调系统$设备模拟分析及应用1

!

'

,U-

技术与应用%每个专题均安排了
*"

余篇论文进行

了论述#论文作者与其他参会代表对此展开了深入细致

的探讨和交流%在学术交流会的闭幕式上#清华大学江

亿院士对会议的议题进行了总结性评述#并对今后模拟

技术在暖通空调领域应用的前景和发展要求进行了总结

及展望%

与此同时#国际建筑性能模拟学会中国分会&

6G&0/V

,:<?'

'成立筹备会议也于
#"")

年
*#

月
4

日在清华大学召

开%筹备会议听取了
6G&0/V,:<?'

章程草案起草人朱颖

心教授的工作汇报#进行了认真的讨论%最终达成了以下

共识+

*

'基本同意
6G&0/V,:<?'

章程草案内容1

#

'深入讨

论了
6G&0/V,:<?'

的工作计划等#调整增加了内容1

!

'讨

论并初步确定了
6G&0/V,:<?'

委员会的具体换届办法1

+

'

对地区的划分与第
*

届
6G&0/V,:<?'

委员会的部分人选提

出了建议1

)

'讨论了如何办好
G@<8M<?

A

0<E@8'><P?#""5

国

际会议的问题1

%

'对近期迫切需要进行的工作提出了建

议%

本次交流大会在全体代表的共同努力下#始终在严谨$

活跃的学术交流氛围中进行#并取得了圆满的成功%

$诸群飞%

*

$

*

专题研讨
!!!!

暖通空调
./0!1

!
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