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【摘要】 在新型冠状病毒肺炎疫情期间，由于需要采集大量核酸样本，工作人员压力较大。为此，中日友

好医院的医务人员研制了一种移动式正压洁净舱，并申请了国家实用新型专利（申请号 ：202021173605.8）。该

设备主要由舱体、装有橡胶手套的操作孔、设置两扇电动门的交互通道、环境调节组件及空调等设施构成。使

用时，医务工作人员位于舱体内部，双手由两个操作孔伸出，为等待检测人员进行核酸采样，然后将样本放置于

舱外桌面等待送检。该洁净舱可用于医院、社区等地定点采集核酸样本，在达到高效采集样本这一目标的同时，

通过有效阻隔医务工作人员与传染源的接触，进而降低在采样过程中被感染的风险。
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【Abstract】 During the epidemic of coronavirus disease 2019, due to the need to collect a large number of nucleic 
acid samples, the staff are under great pressure. For this reason, the medical staff of China-Japan Friendship Hospital 
developed a mobile positive pressure clean chamber and applied for a national utility model patent (application number: 
202021173605.8). The equipment is composed of a cabin body, an operation hole equipped with rubber gloves, an 
interactive channel with two electric doors, an environmental control unitandanair-conditioner. When in use, the medical 
staff are located inside the cabin, and their hands are protruded by two operating holes to calculate and sample for the 
tested personnel. Then the samples are placed on the table outside the cabin waiting for inspection. The clean chamber 
can be used in hospitals, communities and other places, while achieving the goal of efficient sampling, and the risk of 
infection in the process is reduced by effectively blocking the contact between medical staff and the source of infection.
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 全球暴发的新型冠状病毒肺炎（新冠肺炎）疫情是由

2019 新型冠状病毒引起的，该病毒传播方式主要有飞沫传

播和密切接触传播，呈现出致病性较弱、致死率较低，但传

染性较强、潜伏期较长的特点［1］。当前，我国已基本控制国

内疫情，但仍有小规模暴发及境外输入型病例，国际形势仍

然严峻。故早期进行核酸检测普查，发现病毒阳性携带者并

尽快隔离传染源，仍是防疫的重要措施。

 医务人员需要采集大量咽拭子样本进行核酸检测，但

由于病毒的传播特性，这一过程感染风险较高，医务人员需

做好严格的个人防护，包括穿戴全套一次性防护服、医用防

护口罩、护目镜等［2］。但正因为传染的高风险、简陋的工

作环境、巨大的采集量和极端天气等因素，对医务工作人员

造成了非常大的身心压力［3］。因此，我们设计研制了一种

移动式正压洁净舱，并申请了国家实用新型专利（申请号 ：

202021173605.8），以为医务工作者提供更为安全、舒适、高

效的工作环境，关爱工作人员身心健康，助力疫情防控常态

化。现将该洁净舱的结构、功能和优势介绍如下。

1 移动式正压洁净舱的结构（图 1）、功能和原理

 洁净舱主体为长 1.35 m、宽 1.15 m、高 2.28 m 的白色箱

体，主要材质由 A3 钣金、50 mm 厚吸音棉、5 kg 防火吸音木

板、10 mm 吸音板、8 mm 隔音钢化玻璃构成。舱体主要用于

容纳工作人员，并提供物理隔绝保障，洁净舱前后面为隔音

钢化玻璃面，后面为舱体进出门 ；正面距地面 1.1 m 处开设

两个圆形操作孔并安装橡胶手套，用于采样 ；前玻璃安装对

讲机，便于内外人员沟通交流；舱体底部带有轮子和固定柱。

 舱体外顶部开口安装环境组件，包括新风及调节装置。

新风装置为风机过滤单元（FFU），是一种结合送风机与高效

过滤器的气流循环和过滤设备。送风机用于送风形成舱体

内微正压环境，通过不断输送气体逐渐稀释进而排出因开启

设备门进入的外部气体，新风风量在 0～500 m3/h 动态调整。

为了便于户外使用，洁净舱未设计缓冲室，且因户外环境不

可控，故舱内使用 30 Pa 正压，换气不少于每小时 60 次。调

节装置包括高效过滤器（H13）和 UV 无臭氧紫外线灯。进

入舱内的空气首先通过密闭仓由 UV 无臭氧紫外线灯照射，
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中心波长 253.7 nm，初始臭氧产生率低于 0.05 g·kW-1·h-1，

通过破坏及改变微生物的蛋白质结构完成杀菌，功率为 

25 W（即垂直 1 m 处紫外线强度 120 uW/cm2）。然后通过高

效过滤器进行过滤，使用医用级纯物理过滤的 HEAP13 级

别滤网芯，过滤效率可达 99.97%，并能保证效能不会衰减，

且不会产生二次污染，是烟雾、灰尘以及飞沫、飞沫核、气溶

胶等细菌病毒载体最有效的过滤媒介。经过 UV 杀菌及过

滤净化后的无菌新鲜空气不断输送入舱内，使内部舱体实现

正压，防止未经处理的空气由舱底或缝隙渗透进入，进而保

证内部空气的洁净度和富氧量。同时，经过处理的空气及

工作人员呼出的废气可通过舱底有序排出。舱体下端内部

安装臭氧发生器，臭氧浓度≥20 mg/m3，使用完毕后用于舱

内的终末空气消毒，进一步保障安全。其余组成包括 ：① 初

效过滤器 ：主要对高效过滤器（HEPA13）进行保护，可延长

设备使用寿命 ；② 外壳体 ：镀锌铁板 ；③ 风管连接部件 ：吊

顶上部设有静压箱，风管连接部件方便风管与 FFU 的连接 ； 

④ 叶轮 ：使用能耗相对较低、噪音小的后倾叶轮 ；⑤ 气流

均衡装置 ：用来调整 FFU 的出口气流，改善洁净室的气流分

布 ；⑥ 金属防护网 ： 使用防静电金属防护网对过滤器进行

保护 ；⑦ 控制单元 ： 使用多档控制开关。

 操作孔旁距地面 0.9 m 处开设方形口，设置通向舱体内

部的交互通道，包括两扇电动门、通风通道、气体流速检测

仪、控制器（含人工智能芯片，与气体流速检测仪通信相连）

和提示灯，用于从内部向外传递物品。开启内门后可将物品

放置在通道内，关闭内门同时可测得当前风速，计算出一定

时间将洁净舱空气排净后自动开启电动外门，并可通过灯光

提示将物品传递至舱外。此外，当舱体关闭时，新风从舱体

顶部向舱体下方流动，并从舱体下方出风孔流出。通过压差

传感器模块读取正压数值，并动态调节新风进风量。既实现

了对于病菌的放空，也实现了节能和滤芯的损耗。经烟饼测

试观察气体流向，结果示舱内空气可完全向外排出。

 舱体内部顶端安装空调，用于冷暖调节，提供舒适环境；

风机送风口设置支路与空调进风口相连，保障正压环境不被

破坏及内部空气的清洁安全。舱体侧面开口连接空调外机，

用于出风。

 舱体内部放置可调节桌椅等配件，舱外操作孔下方放置

操作桌，用于摆放咽拭子、免洗消毒液、废物篓等必需物品。

外部搭建防雨棚、遮阳伞等装置为检测人员提供舒适环境。

2 具体使用方法 

 洁净舱可移动且易安装，可设置于医院、社区、机场等

户外固定核酸检测点，并能够在炎热、严寒、风雨等气象条

件下使用。使用前首先开启 15 min 臭氧，实现舱内彻底消

杀，然后开启新风系统。使用时，医护工作人员可降低防护

级别进入舱内，通过佩戴医用防护口罩、防护帽，穿着一次

性隔离衣及鞋套，替代全套防护服。工作人员可坐或站于舱

体前侧，将双臂由操作孔伸入橡胶手套内为等候检测者进行

采样。采样完成后，样本放置于舱外桌面上，当一阶段采样

完成后，将样本进行转移，工作人员离开后关闭洁净舱门，关

闭新风系统，开启臭氧，再次进行 15 min 舱体内彻底消杀。

3 优 点 

3.1 组装简便、可移动 ：移动式正压洁净舱结构简单，便于

运送、安装及拆卸。箱体底部带滑轮及固定柱，便于搬运。

3.2 安全性高 ：所用 FFU 性能较高，确保舱体内形成正压

环境，有效防止外部污染空气进入。所用气体过滤器、UV

无臭氧紫外线灯、臭氧发生器消杀效率较高，确保进入空气

洁净。营造出空气可流动的无菌空间，有效切断病毒可能的

传播途径，降低医务人员感染风险。

3.3 交互及调节功能兼具 ：交互通道处在便于物品取出的

同时，其气体流速检测仪及控制器可进行自动检测，控制新

风装置，进一步确保舱体内的正压环境，调节能耗。

3.4 密闭性好 ：箱体为密闭性好的独立空间，隔音、隔热、

防火性能较好。

3.5 创造舒适工作环境，提高采样效率、降低假阴性率 ：舱

内空调可调节舱体内部温度，便于在炎热或寒冷天气时使

用，且医务人员可降低防护级别。由此减轻了医务人员的工

作压力，使采样工作更为规范，提高操作的效率及准确性，降

低检测结果的假阴性率。

3.6 节约防疫物资 ：因工作人员采样时无需穿戴全套防护

服，而一次性医用防护口罩及隔离衣等替换成本较低，间接

降低了防疫物资的生产成本。
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图 1 移动式正压洁净舱的结构


