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摘要：以新建涂料检测实验室为例，阐述了涂料检测实验室的建设中规划设计理念和原则, 提出了相关方先行参与设计

的原则，总结了涂料实验室建设的环境要求与基础要求，为以后类似实验室建设设计提供借鉴和参考。
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Abstract: With a new coatings testing laboratory as an example, the coatings testing laboratory construction
design concepts and principles were expounded, the principle of the interesting party first participated in the
design were put forward, and the environmental requirements and basic primary requirements of coatings
laboratory construction design were summarized. It will give a reference for future similar laboratory
construction design.
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0 引言
在产品质量意识不断提高的今天，质检实验室作

为产品质量监测系统的核心技术机构和政府的公共

服务平台，起着为政府职能部门提供决策依据，为企

业提供测试平台，服务于地方经济发展的巨大作用。
涂料作为防腐蚀保护材料，广泛应用于建筑、船舶、汽
车、装备制造等各个领域材料的防腐保护，然而我国

每年因腐蚀而造成的损失巨大，这除与人们对腐蚀的

严重性与危害性缺乏足够的认识外，防腐蚀材料的制

造、使用和管理相对落后，尤其是低档劣质防腐涂料

的使用，是造成防腐效果下降的一个重要原因。因此，

加强加快涂料检测实验室建设，为涂料生产和使用企

业提供研发和测试平台，提高相应产品的使用寿命，

对减少腐蚀造成的国民经济损失，促进资源节约有着

十分突出的意义。
目前，在欧美等发达国家，实验室建设设计已经

逐渐成为一种日益成熟的综合技术。在我国实验室建

设设计尚属新兴产业，由于缺乏专业化、针对性的设

计建设指导，导致部分实验室设计不科学，甚至建好

的实验室因存在安全隐患，以致反复改造等造成不必

要的资源浪费。实验室设计及建设的重点是满足检测

产品和检测项目的需要，同时要考虑实验室服务的特

征和发展定位，并为员工创造良好的认知空间。检测

实验室的建设是一个复杂的系统工程，加上涂料产品

的特殊性和应用的多样性，注定涂料实验室建设的复

杂性。理想的实验室是一个设施齐全、功能完备、智能

化程度较高、有高度的安全保护措施，能满足绝大数

试验的科学室验建筑[1-3]。基于上述因素，现结合我单
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位检验公共服务平台新基地项目建设，从使用的角度

浅谈在检测实验室建设过程中应该注意的几个问题。
1 实验室设计理念和原则

实验室的一切建设规划都与其使用定位密不可

分，而实验室建设的成败好坏都源于设计理念的执

行。现代实验室设计应本着以人为本、安全实用、专业

发展的理念，并按照一体化设计、突出整体、兼顾特殊

和相关方先行参与设计的原则来进行。
1）人性化：实验室是供检测人员工作的地方，合

理的布局和工作流程，充足的操作空间，舒适的环境

是实现人性化的最基本要求。
2）安全性：由于溶剂型涂料多为易燃易爆产品，

化学试剂都具有一定的毒性，有的毒性还相当大，在

设计中防火防爆，保护人身健康等实验室安全设计就

显得格外重要。
因此在做设计的时候，首先要考虑的就是安全因

素，考虑疏散、撤离、逃生顺畅无阻，安全通道，消防设

计应由专业公司完成。
3）专业性：实验室是完成特定试验的地方，设计

中就一定要结合具体试验项目进行专业设计，才能使

功能最大化，布局合理化。
4）预见性：现代实验室处于不断发展之中，检测

的项目也随着技术的进步不断拓展，对未来发展一定

要留出足够的发展空间，是设计中应有的考虑之一。
5）实用性：合理地利用实验室空间，配备合适的

试验设施，控制建设的规模与预算。
6）一体化设计，突出整体，兼顾特殊的原则：实验

室的建设重在设计，一体化设计，突出整体，兼顾特

殊。应做到意识超前，功能实用，以满足当前和今后相

当长一段时间的工作为目标，具有一定的可扩展性，

特别是在水、电、通风等的负荷方面应有超前的考虑。
本实验室作为服务于地方经济的第三方检测公共平

台，要求能够进行绝大数涂料产品的检测。因此在设

计上首先要考虑其通用性，然后才是特殊要求。实验

室使用者在提出设计要求时，应避免各自为政，应在

实验室整体设计思路的指导下做细微的调整，以避免

实验室内部调整时无所适从的局面。
7）相关方先行参与设计的原则：实验室设计不同

于普通建筑物的设计、在实验室设计中需要建筑设计

单位、规划装修设计单位和使用单位同时参与，这样

才能更高效地达到预期目的。传统实验室建筑设计是

按国家现有建筑标准，多以外型和结构为主，而非以

实验室功能为主，存在建筑设计与功能设计脱节等不

足。要避免以往先建楼再设计的老路，就需要相关方

先行参与设计，实验室使用者最了解试验要求，先拿

出最根本的功能要求，装修设计师和建筑设计师才能

从更专业的角度对建筑物进行设计，只有把三者特长

融合在一起才能做出一个令人满意的工程，实现实验

室使用者的初衷。对建设项目进行预先流程设计，能

确保工程的各个阶段按目标完成，有利于项目的顺利

实施。
2 实验室功能单位划分与总体布局

涂料产品检测按照检测项目大体可以分为以下

五类。
1）涂料基本物性和施工性能检测，如颜色、透明

度、固体含量、密度、黏度、细度、施工性、干燥时间、遮
盖力、涂布率、打磨性、流平性、流挂性、贮存性、适用

期、隙率、闪点、树脂定性、干膜湿膜厚度等。
2）涂膜常规物性检测，包括机械性能如附着力、

硬度、柔韧性、耐冲击、耐磨性、杯突、拉伸性能、抗压

等，光学性能如外观、颜色、光泽、鲜映性、雾影试验

等，耐化学品性如耐盐水、耐酸、耐碱、耐化学品、耐污

染、耐油等，耐水、耐沸水等。
3）涂膜环境试验，如耐候性、耐人工老化、耐盐

雾、耐化工气体、耐冻融、耐热、耐湿热、耐温变、防霉

性等。
4）有毒有害物质和禁用物质检测，如涂料中的甲

醛、苯、甲苯、二甲苯、甲苯二异酸酯、挥发性有机化合

物（VOC）、重金属和限制元素的检测，有机锡等禁用化

学品检测。
5）专用涂料的特殊项目检测，如涂料防火性能、

电气性能、阴极剥离、氯离子透过性、防结露、导热性、
防污性等。

结合检测的项目和试验的作业流程，检测实验室

大体可以设置如下几个功能单元：样品室、喷涂制膜

室、高温烘干室、涂料基础实验室、恒温恒湿实验室、
人工老化室、人工腐蚀实验室、通用环境实验室、理化

分析室、天平室、高温室、标液配制室、有机前处理室、
无机前处理室、原材料检测室、仪器分析室（包括气相

室、气质室、液相与离子色谱室、原子光谱室、分子光

谱室、物性分析室、电镜室等）、以及辅助用的洗涤室、
纯水室、气瓶室、试剂储存室、业务受理室、研究办公

室、档案室等。
以上功能单元按实验室控制可分为试验区域（受

控区域）和办公区域（非受控区域），二者要适当隔离

控制。实验室布局不是单纯的仪器摆放，实验室布局

应在主体建筑确定后，综合考虑实验室的总体规划、
作业流程设计、专业化分、合理功能分布，以及配电、
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供水、供气、通风净化、安全、环境保护等基础设施和基

本条件，并达到相关法律法规和相关方的要求，如实验

室计量认证和认可的要求。此外，涂料大体分为水性涂

料和溶剂型涂料两大类，溶剂类涂料是危险化学品，易

燃易爆，在进行相关试验区设计时要注意。由以上功能

单元划分可以看出，涂料实验室既有一般分析实验室的

特点，又有自己的特殊要求，如专用喷涂室、恒温恒湿室

等，涂料检测实验室布局如图 1 所示。

3 设计要求
3.1 环境设计要求

3.1.1 实验室通风设计

涂料在检测过程中会使用和产生一些有毒的、可
致病的或毒性不明的化学气体，必须及时排除，防止

试室工作人员吸入。实验室通风系统与普通空调系统

的通风要求不同，通风系统除了要提供安全、舒适的

工作环境，还要确保把有害气体及时排除，减少试验

人员暴露在危险空气下的可能，保护试验人员的身体

健康。常用的通风设备有：通风柜、通风罩或局部通风

装置。通风系统通常可分为送新风系统、排风系统、补
风回风系统、静化系统等。通风系统设计还要根据建

筑功能、平面分布及使用要求，综合技术、经济、管理

等因素，考虑工艺流程、使用情况及有害气体性质等

因素。实验室通风要求新风全部来自室外，污染的气

体不能在室内循环，要 100%排出。
3.1.2 湿度和温度控制

实验室内的气温、湿度和气流速度等，对在实验

室工作的人员和仪器设备有影响，需要适当控制，尤

其对于涂料检测，相关标准对温度、湿度的控制多有

要求，有的更需要建设恒温恒湿室，严格控制其试验

温湿度，另外红外光谱室等精密分析仪器应根据需要

对温湿度进行控制。
3.1.3 洁净度

采取必要的措施保持实验室的清洁是非常重要

的，室外大气中的尘埃，借通风换气过程会进入实验

室，实验室含尘量过高，会影响检测结果，在喷涂实验

室内，会直接影向漆膜质量。此外微粒对精密分析仪

器的使用有很大的影响，影响设备的使用寿命，甚至

可能构成障碍造成其他潜在危险。

3.2 基本设施设计要求

3.2.1 供电

实验室由于其工作的特殊性，必须保证电源的质

量安全可靠性及连续性，配电功率要满足当前需求，

并有一定的富余以满足将来发展的要求，在电力配置

时应该足量一次性配置到位，并注意用电的特殊要

求，如三相电、低压电等要有良好的接地。一般用电和

试验用电必须分开，对一些精密、贵重仪器设备，要求

提供稳压、恒流、稳频、抗干扰的电源，必要时须建立

不中断供电系统，还要配备专用电源等。
3.2.2 供水与排水

实验室的用水可以分为一般试验用水、专用试验

用水、喷淋用水、消防用水等，除了必要的自来水，还

要建立满足分析需要的试验用纯水系统，以满足精密

仪器分析使用要求，在实验室布局设计中必须充分考

虑实验室的使用功能来配套相应的供水系统。实验室

的给排水系统属于建筑基建部分，并且消防设施需法

定验收，更改困难，因此在设计中必须提前考虑试单

元的用水要求，预先设置。如仪器室的用水、前处理室

的洗眼器、喷淋用水等应预先设置。同时由于实验室

使用各种化学试剂，产生的废水性质不一样，应分别

处理，现代化的实验室应建设配套的污水处理站，必

须使实验室的有害废水得到净化处理后才能排入下

水管道。
3.2.3 供气

现代仪器分析中会使用到各种压缩气体，如色谱

质谱用到的压缩空气、氮气、氢气、氦气、ICP-OES 用

到的氩气等，结合实验室用气量的大小来选择使用压

缩气体钢瓶和建设集中供气站，钢瓶应保持最少的数

量，必须牢牢固定，或用金属链栓牢，不能在靠近火

图 1 涂料检测实验室布局
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（上接第29页）涂装固化进行相应的优化调整，在保持

节拍时间不变的情况下，对不同厚度的工件分类涂装，

空气温度设定结果见表 1，并且对调整后的产品工件

表面温度做了重新的检测。

表 1 各厚度零部件固化炉温度选用

板厚/mm

2
3
4
6
8
10
12
14
≥16

√
√
√
×
×
×
×
×
使用低温粉末

×
×
×
√
√
√
×
×

× 15.3
× 14.7
× 12.1
× 18.1 4.19
√ 11.3~17.2 3.8~11.4
√ 10.1~14.1 3.0~9.8
√ 12.1 7.4
√ 10.3 3.6

设定空气温度/℃
200 210 220

固化时间/min
190℃以上 200℃以上

通过上述改善，所用工件的固化温度与固化时间

均达到了产品的要求，不同厚度工件至少有一个工件

表面温度保持时间符合固化要求，且均不出现过烘烤

现象；产品防腐可靠性得到极大的提高，完全杜绝了光

泽低、发黄、附着力差等问题。为了进一步确认产品的

防腐性能，根据表 1 固化过程的几个临界温度，设计

表 2 所示的试验组进行了中性盐雾试验。
表 2 零部件固化炉温度与中性盐雾试验结果

序号

1
2
3
4
5

板厚/mm
2
4
6
10
14

固化炉温度/℃
200
200
210
210
220

中性盐雾试验

720 h，OK
720 h，OK
720 h，OK
720 h，OK
720 h，OK

通过实施上述优化后的固化条件，对不同厚度的

零件集中生产、分类固化，确保了产品的质量，未出现

产品发黄、柔韧性变差等过烘烤现象，也未出现涂料固

化不良；同时节约产品能源消耗约15%，产生了较好的

经济效益。
◆

源、直接日晒、高温房间等温度可能升高的地方使用。
3.3 特殊要求

根据试验特点，需要特别考虑的因素如防火、隔
热、防爆、防震等特殊要求，在进行相应实验室设计时

要一并考虑进去，这样才能确保达到试验要求。
3.4 人员防护系统单元设计要求

现代检测实验室除了人性化使用设计外，更应注

重人员防护，实验室除要求检测人员遵守良好的操作

规范等主动防护措施外，在建设实验室过程中还要设

置被动防护措施，如紧急洗眼器、紧急喷淋装置、紧急

照明报警设施、消毒盥洗设施等，并且要置于最方便、
最显眼的位置，确保随时可以使用。
4 结语

涂料产品由于其特殊性，检测项目众多，除了传

统的理化项目，还有很多专用的分析检测仪器，并且

有越来越多的现代化大型分析仪器应用到涂料检测

中，基本涵盖了常见的化学分析领域，如色谱分析、光
谱分析、电化学分析等。除此之外，还包括盐雾试验、
高低温试验、人工气候老化等各种环境模拟试验，这

就对实验室提出了更多、更专业的要求，在建设时需

要多方面考虑。实验室的建设是一项复杂的系统工

程，需要专业设计人员的相互配合，应尽量避免以往

先盖楼、后实验室设计的错误理念，做到专业参与，设

计在先，才能更好地突出实验室的实用性。
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