
吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范
编制说明
《吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范》规定了吹吸式通风系统的控制面位置、控制面风速的检测方法与评估标准。本技术规范为贯彻落实相关法律、法规和部门规章提出的防护设施检测的要求提供技术保障，为吹吸式通风系统控制风速检测与评估提供技术标准，为政府部门的监督检查、职业卫生技术服务机构的技术服务以及企业的自主检查提供技术支撑，从而确保作业场所防尘防毒局部排风设施的有效、正常运行。
1、 工作简况

1、 任务来源及协作单位
当前我国尘肺病和职业中毒居高不下，群发性职业病危害事件时有发生，而通风是尘毒危害控制重要方法，吹吸式通风是一种重要的通风方法。因此，2014年12月中国安全生产科学研究院提出了编制《吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范》的申请，经立项审查后，国家安全监管总局将《吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范》纳入了2015年安全生产行业标准制修订项目。
该标准由中国安全生产科学研究院负责起草，苏州市安全生产监督管理局、浙江多谱检测科技有限公司、北京市化工职业病防治院、中国中车股份有限公司参与，由全国安全生产标准化技术委员会防尘防毒分技术委员会归口。
2、 编制的必要性
《中华人民共和国职业病防治法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》等均提出了“用人单位必须采用有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行”的要求。但用人单位设置什么样的职业病防护设施是有效的，以及职业病防护设施的检测与评估方法等在相关法律、法规和部门规章以及标准中均未明确提出。

通风设施是尘毒危害防护的重要职业病防护设施，当前主要有《排风罩的分类及技术条件》（GB/T 16758-2008）以及《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范》（国家安监总局2014年安全生产行业制修订标准）等标准为上述法律、法规和部门规章的实施提供部分技术支撑，远不能满足实际工作需求。通风系统除局部通风系统外，吹吸式通风系统也是通风系统的一种，而且从企业职业病危害防护效果来看，使用最多的是局部排风，其次是吹吸式通风，而且随着吹吸式通风技术的进步，其应用会越来越多。

因此，有必要建立吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范，统一吹吸式通风系统控制面位置、控制面风速的检测方法与评估标准等，建立吹吸式通风防护设施的有效性检测与评估的方法，为企业设计和选用吹吸式通风防护设施、技术服务机构对吹吸式通风防护设施的检测与评估、政府监管部门对企业吹吸式通风防护设施的监督检查等提供技术标准，细化《职业病防治法》等相关法律、法规和部门规章的相关条款，并促进其贯彻落实和实施。
3、 主要工作过程
本标准的编制主要工作包括以下几个过程：

第一阶段：提出标准项目建议书，申请标准立项。

第二阶段：开展广泛的调研，收集了《中华人民共和国职业病防治法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》等相关法律法规，以及部分与吹吸式通风相关的行业标准，并通过文献和现场调研了吹吸式通风系统控制风速检测与评估现状，并广泛征求本标准的制定意见。
第三阶段：整理分析调研资料及各方面反馈意见，初步确定具体的内容及篇章设计，成立本标准编写组，形成本标准制定实施方案。

第四阶段：根据实施方案分配具体工作；整理集中各章节内容，根据本标准制定要求，综合形成初稿；征求相关专家的意见，对初稿进一步完善，形成征求意见稿。

第五阶段：以函调和专家咨询等形式，征询企业、相关技术服务机构、专家和监督管理主管部门的意见，修改完善标准征求意见稿，形成送审稿；通过组织专家评审会的方式对送审稿进行审查，并根据专家审查意见对技术规范进行修改，形成技术规范的报批稿。
4、 标准主要起草人及其所做的工作

本标准由中国安全生产科学研究院牵头单位，由苏州市安全生产监督管理局、浙江多谱检测科技有限公司、北京市化工职业病防治院、中国中车股份有限公司等4家单位参与完成。参研单位采用研究单位与使用单位共同进行研究的方式，中国安全生产科学研究院等主要负责标准框架和草案的起草和研究，苏州市安全生产监督管理局、浙江多谱检测科技有限公司、北京市化工职业病防治院、中国中车股份有限公司在积极参与标准草案制定的基础上，分别从不同使用对象的角度对标准的内容进行试用和验证，并提出修改意见和建议，确保标准内容的科学性和可行性。
本标准主要起草人包括：陈建武、刘宝龙、张忠彬、王竟、肖结良、向欣、孙伟、冯寿钦、周书林、杨斌、郭金玉、林卫、陈振芳、王顺风、梁莎莎。陈建武为标准编写执笔人，刘宝龙、张忠彬、王竟、肖结良、向欣、孙伟、冯寿钦、周书林、杨斌、郭金玉、林卫、陈振芳、王顺风、梁莎莎参与起草及修改工作。
2、 标准编制原则和确定标准主要内容（标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据））
1、编制原则
（1）该标准按规范格式撰写

应遵循GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1 部分：标准的结构和编写》给出的规则编写本标准。

（2）标准内容应符合上位法的要求

本标准制定应符合《中华人民共和国职业病防治法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》等相关法律法规、部门规章等文件的要求。

（3）标准内容应与相关强制性标准协调一致

本标准引用多个已经颁布的职业卫生相关标准。本标准中使用的定义、术语、符号和概念，力求与相关标准协调一致。

（4）适用性原则

本标准适用于吹吸式通风系统控制风速检测与评估，用人单位、技术服务机构和政府监管部门均可使用。

（5）广泛参与的原则

广泛征求企业、技术服务机构、科研院所、政府监管部门等相关专家的意见，确保本标准的科学性和可行性。
2、标准主要内容

标准主要内容包括：（1）前言和范围；（2）规范性引用文件；（3）术语和定义;（4）吹吸式通风系统的分类；（5）控制面位置；（6）控制面风速的检测方法；（7）控制面风速的评估标准等。
3、 标准主要内容及说明（主要试验、统计数据、试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果）
1、范围

本标准规定了吹吸式通风系统的控制面位置、控制面风速的检测方法与评估标准。

本标准适用于吹吸式通风系统控制风速的检测与评估。包括职业病危害评价、职业病防护设施的设计、评估与验收，以及职业病防护设施的监督检查。

2、规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 16758  排风罩的分类及技术条件

GB/T 25915.3 洁净室及相关受控环境 第3部分：检测方法

GBT 25915.5 洁净室及相关受控环境 第5部分：运行

GB/T 25915.6 洁净室及相关受控环境 第6部分：词汇

GB 50019    采暖通风与空气调节设计规范

GB 50073    洁净厂房设计规范

GBZ 2.1     工作场所职业危害接触限值 第1部分：化学有害因素

GBZ/T 224   职业卫生名词术语
3、术语和定义

本标准将界定“吹吸式通风”、“气流组织”、“均匀流”、“射流”、“控制面”、“控制面风速”、“检测点”等相关术语和定义。

4、吹吸式通风系统的分类

对吹吸式通风系统的常用分类进行阐述，为后续控制面位置、控制面风速检测与评估等提供基础。
（1）根据换气区域内空气流动特性，吹吸式通风系统分为均匀流吹吸式通风系（如图1（a）所示）和射流吹吸式通风系统（如图1（b）所示）。
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（a）平行流                      （b）射流

图1换气区域内不同空气流动特性的吹吸式通风系统示意图

（2）根据换气区域气流运动方向，吹吸式通风系统分为水平流吹吸式通风系统、垂直流吹吸式通风系统和斜降流式通风系统，。
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（a）垂直流                （b）水平流               （c）斜降流

图2 换气区域不同气流运动方向吹吸式通风系统示意图

5、控制面位置

根据不同类型的吹吸式通风系统，确定相应的控制面位置。
（1）均匀流吹吸式通风系统

· 垂直流吹吸式通风系统的控制面为操作者所在位置距地1.5 m高度处的水平截面，如图3（a）所示。
· 水平流吹吸式通风系统的控制面为操作者呼吸带所在垂直截面，如图3（b）所示。
· 斜降流吹吸式通风系统的控制面为操作者所在位置与污染气源中间气流方向垂直的截面，如图3（c）所示。
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图3 换气区域不同气流运动方向吹吸式通风系统示意图

（2）射流吹吸式通风系统
· 射流吹吸式通风系统的控制面为距离吹风口0.6~0.8倍L（吹吸风口间距）处与气流方向垂直的截面，如图4所示。
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图4 射流的吹吸式通风系统的控制面位置示意图
6、控制面风速的检测方法

确定控制面风速的检测方法，包括检测条件、检测仪器和数据处理等。
（1）检测点设置

· 均匀流吹吸式通风系统按GB 16758的规定确定控制面上的风速检测点；

· 射流吹吸式通风系统在以吹吸罩口中心线与控制面的交叉点为测点，沿槽的长度方向设置检测点，测点数不宜小于9个。
（2）检测条件

· 控制风速应在没有污染源的状态下，通风系统正常运行且稳定后进行检测。

· 检测点处应避免干扰气流。

（3）检测仪器：应选择具有方向性的风速仪。风速仪应能检测0.2m/s～1.0m/s范围的风速，且精度不宜低于0.01m/s。
（4）控制面风速的检测及计算方法
· 将具有方向性风速仪的探头置于检测点处，风速仪上的方向指示点应迎着风的方向，风速仪数值稳定后的风速为该检测点的风速。各检测点的风速应至少检测3次，取其算术平均值作为该检测点的平均风速。
· 均匀流吹吸式通风系统各检测点平均风速的平均值为该控制面风速，射流吹吸式通风系统各检测点平均风速的最小值为该控制面风速。
7、控制面风速的评估标准

通过文献调研、实验和现场应用等方式方法，确定控制面风速的相关标准及其评估方法。
· 控制风速宜根据工艺要求确定，当有害物的控制风速有特殊要求时按其规定执行； 

· 均匀流的吹吸式通风系统的控制面风速一般在0.3m/s~0.5m/s范围之内，控制面风速不均匀度应大于0.25；射流吹吸式通风系统的控制面风速不宜小于1.27m/s。
1）均匀流的吹吸式通风系统控制风速的评估标准研究
（1）文献调研
日本在1987年的协会标准中要求速度不均匀度≤0.2，但由于要求太严，后来将气流均一型吹吸式通风系统的评估标准改为：“控制面上任一点风速不小于0.2m/s，且任一检测点风速与控制面平均风速的偏差不大于控制面平均风速的±50%”。美国一直沿用简单的测点数法，早期的209标准要求任一点风速与平均风速之差不能超过平均风速的±20%，但标准过严；20世纪70年代，美国污染控制协会标准规定为速度测点的80%值之差，约在平均值的±20%之内，其余20%测定值与平均值之差，改为平均值±30%之内；20世纪80年代，美国环境科学协会标准规定，在平均值±20%范围内的气流速度测点数占的最小百分数是“买卖双方之间协商的事情”。我国《洁净室施工和验收规范》要求风速均匀度≤0.25，但要求相对过严。因此，本标准拟采用日本标准的规定，即“控制面上任一点风速不小于0.2m/s，且任一检测点平均风速与控制面风速的偏差不大于控制面风速的±50%”。
（2）实验研究

通过实验室均匀流吹吸式通风系统验证和现场实际应用，验证了上述标准，采用上述标准时，职业病危害因素可有效满足国家卫生标准要求。
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（a）实验室验证      （b）手动喷漆房验证

图5 均匀流吹吸式通风系统现场验证图
2）射流吹吸式通风系统控制风速评估标准研究
（1）文献调研
射流吹吸式通风机理非常复杂，多采用经验公式，国内孙一坚等学者对其进行了深入研究，根据文献1[孙一坚. 吹吸式排风罩二维紊流数值解及特性分析]可知，在综合考虑送排风气流和污染气流的综合作用下，吹吸式气流最易发生破裂位置（即临界面）至吹风口的距离一般为（0.6~0.8）L（L为吹吸风罩之间的轴心间距）。根据路乘风、崔政斌编的《防尘防毒技术》（化学工业出版社，2005年）第四章排风罩第六节吹吸式排风罩中规定“临界风速，应根据旁侧干扰气流速度或含尘气流上升速度而定，一般不应小于1.27m/s”。
因此，拟将射流吹吸式通风控制面规定为临界面，因为临界面吹吸气流最易发生破裂，防护效果最差，临界面位置为至吹风口的距离为（0.6~0.8）L（L为吹吸风罩之间的轴心间距），临界面风速规定为1.27m/s。
（2）数值模拟研究

为验证控制面（临界面）位置和控制风速大小，建立1个高1.5m，宽2m，长2m的工业槽，吹、吸风风口大小及风速按照巴士林的计算方法进行计算，假设槽内放置挥发40℃气态苯向外挥发。建立总尺寸为4m×4m×3m模型，并利用Gambit对其进行网格划分，利用Fluent对射流吹吸式通风系统和污染物控制情况进行模拟，不同送排风风速时风速云图如图5所示。
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图6 不同送排风风速时风速云图
由图6可知，送排风风速不同时，吹吸式通风临界面（风速最小点）主要集中在2.2m～2.6m位置，即距离吹风口1.2m～1.6m的位置，槽宽L为2m，即控制面为距离送风口（0.6～0.8）L的位置，与孙一坚等学者的研究结果基本一致。因此，控制面位于距离送风口（0.6～0.8）L的位置处。
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（a）V1=8.64/v2=3.67 控制面风速1.75m/s   （b）V1=6.2/v2=2.51 控制面风速1.27m/s

图7 控制面不同风速时苯浓度分布图

由图7可知，当吹吸式通风临界面（风速最小点）控制风速降至1.27m/s时，在控制面位置苯的浓度开始向外扩散。因此，验证了控制面风速应不小于1.27m/s的标准要求。

四、采用国际标准和国外先进标准的情况（采用国际标准和国外先进标准的情况（包括采用对象的选取、采标一致性程度的确定、与采标对象的差异及原因，与国际、国外同类标准水平的对比情况），或与测试的国外样品样机的有关数据的对比情况）
1、国内情况

我国对吹吸式通风的研究起步较晚，其研究主要集中在20世纪80年代和90年代，而且在这一时期，我国民用建筑快速发展，民用建筑室内空气品质问题研究较多，而工业企业通风研究较少，尤其是气流均一型吹吸式通风技术的研究目前上处于起步阶段。而我国职业卫生领域通风设施的相关标准更是屈指可数，主要包括《采暖通风与空气调节设计规范》（GB50019）、《排风罩的分类及技术条件》（GB/T 16758）和《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范》（AQ2014制定标准）等，GB50019主要用于通风系统的设计，且对吹吸式通风系统的描述甚少；GB/T16758 和《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范》（AQ2014制定标准）主要针对局部排风罩和局部排风设施的检测与评估等进行了规定，而针对吹吸式通风尤其是气流均一型吹吸式通风系统的分类、控制面位置、检测与评估等的标准尚属空白。

2、国外情况

国外从20世纪初至60年代开始对吹吸式通风进行研究，得出了吹吸式通风装置与局部排风罩相比大约可以节省50%风量的结论，并给出了送风气流速度和吸气速度的一些经验值。在70年代至80年代，美国和日本开始对其进行理论分析，形成了一系列的计算理论。美国职业安全卫生研究所（NIOSH）则给出了不同情况下送、排风的推荐最小风速。日本在《有机溶剂中毒预防规则》中明确提出了气流均一型吹吸式通风系统的评估标准，并明确提出了必须使用吹吸式通风的作业，尤其是气流均一型吹吸式通风装置在日本的印刷、造纸、丝网印刷等行业的工业建筑室内污染物控制中得以应用。
本标准制定过程中主要吸收借鉴了以下国际标准和国外标准的内容：

本标准借鉴了日本在《有机溶剂中毒预防规则》中明确提出了气流均一型吹吸式通风系统控制面位置，并参考美国和国内情况，结合国内的实际情况，制定本标准的控制风速要求。其与国际标准基本一致。
五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系（与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系）
1、与有关的现行法律和法规的关系

《中华人民共和国职业病防治法》规定：用人单位必须采用有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行。

《工作场所职业卫生监督管理规定》（国家安全生产监督管理总局令[2012]第47号）均规定“用人单位职业病防护设施的设置及其性能应满足相关技术标准的要求，并确保其处于正常运行状态，不得擅自拆除或停止使用”，“用人单位应当建立职业病防护设施的管理制度与设备台帐，加强日常检查与维护”，《高危粉尘作业与高毒作业职业卫生管理条例（征求意见稿）》还规定：“至少每年进行一次防护设施的检测。其中，通风或排风装置检测应包括下列内容：（一）通风换气能力；（二）除尘效果；（三）其他保持通风或排风性能的必要事项。检查与检测结果应当存入本单位职业卫生档案，发现防护设施异常时应立即采取措施确保其正常运行。”

《建设项目职业卫生“三同时”监督管理暂行办法》（国家安全生产监督管理总局令[2012]第47号）规定：“存在职业病危害的建设项目，建设单位应当委托具有相应资质的设计单位编制职业病防护设施设计专篇”；“对职业病危害严重的建设项目，建设单位在完成职业病防护设施设计专篇评审后，应当按照规定向安全生产监督管理部门提出建设项目职业病防护设施设计审查的申请，未经审查同意的，建设单位不得进行施工”；“建设项目试运行期间，建设单位应当对职业病防护设施运行的情况和工作场所的职业病危害因素进行监测”，“建设项目职业病防护设施竣工后未经安全生产监督管理部门备案同意或者验收合格的，不得投入生产或者使用。”

综上所述，现行法律、法规和部门规章规定，用人单位应设置有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行。但缺少相应的职业病防护设施防护性能检测与评估技术标准，而该标准规定了吹吸式通风系统控制风速检测与评估提供技术规范，进一步明确了现行法律、法规和规章中局部排风设施控制风速的检测方法与评估标准。为局部排风设施控制风速检测评估提供技术标准，为局部排风设施控制风速检测报告的编制提供技术指南，也为安监部门的监督执法提供技术支撑和评估标准，是对现行法律、法规和部门规章的进一步细化和规定，二者是相辅相成。
2、与有关现行标准的关系

本标准与其它国家和行业相关标准的整体协调是制定工作的努力目标。

本标准的制定过程实际的是一个标准化的过程。本标准的制定遵守GB/T 1.1-2009《 标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的各项要求。

吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范具体条款所涉及的现行国家标准或行业标准，或直接引用，或参照原则，无原则分歧。

本标准直接引用和参照的现行标准：

GB/T 16758  排风罩的分类及技术条件

GB/T 25915.3 洁净室及相关受控环境 第3部分：检测方法

GBT 25915.5 洁净室及相关受控环境 第5部分：运行

GB/T 25915.6 洁净室及相关受控环境 第6部分：词汇

GB 50019    采暖通风与空气调节设计规范

GB 50073    洁净厂房设计规范

GBZ 2.1     工作场所职业危害接触限值 第1部分：化学有害因素

GBZ/T 224   职业卫生名词术语
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
七、标准性质（强制性、推荐性）的建议
建议本标准为安全生产行业推荐性标准。
八、贯彻标准的要求和建议措施（组织措施、技术措施、过渡办法等）
建议通过标准的宣贯促进标准的有效实施。
九、废止现行有关标准的建议
无。
十、其他应予以说明的事项
本标准在制定过程中，得到了国家安监总局、国家安全生产标准化技术委员会和防尘防毒分标委员会的支持和帮助，各协作单位的密切配合，谨此表示致谢。
《吹吸式通风系统控制风速检测与评估技术规范》起草小组
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