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·发明与专利·
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【摘要】 垃圾桶是日常生产、生活过程中，用于投放和储存废弃物的卫生用具。脚踩翻盖式垃圾桶是目

前市面上销售的主流产品，但其顶盖开启、闭合的设计方式存在一定的不合理性，会在垃圾桶内外产生气体的

压力梯度差，进而引起气溶胶的环境扩散。对于医疗卫生机构内设置的垃圾桶而言，其内部的医疗废弃物往往

携带有多种致病微生物，如果在使用过程中生物气溶胶产生并扩散到环境中，会增加就诊患者及医务工作者感

染呼吸系统烈性传染病的风险。本团队为此研究并设计了一种能防止气溶胶环境扩散的新型垃圾桶，该装置

主要由桶体和多个可折叠的折片构成，后者两端设置在滑槽内，通过滑槽将多个折片的运动轨迹限定为水平运

动，避免开启、闭合过程中在桶内外产生气体压力的变化，从而降低包括气溶胶在内的污物环境扩散的风险，并

获得了国家实用新型专利（专利号 ：ZL 2020 2 1271827.3）。
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【Abstract】 Garbage bin is a sanitary appliance that stores waste in daily production and life. Foot clamshell 
garbage bins are the mainstream products on the market. However, the design method of opening and closing the top 
cover is unreasonable, which will produce the pressure gradient difference of gas inside and outside the garbage bin and 
cause the environmental dissemination of aerosol. For the garbage bins set up in medical and health institutions, the 
medical waste inside them often carries a variety of pathogenic microorganisms. If bioaerosols are generated during use 
and spread to the environment, it will increase the risk of respiratory infectious diseases for patients and medical workers. 
This team researched and designed a new type of garbage bin that can prevent the diffusion of an aerosol environment. 
The device mainly comprises a bucket body and several folding pieces, and the two ends are arranged in the chute. 
Through the chute, the movement path of the folding pieces is limited to horizontal movement to avoid the pressure 
change of gas inside and outside the bucket during opening and closing, thus reducing the risk of environmental diffusion 
of pollutants, including aerosols, and obtaining the national utility model patent (patent number: ZL 2020 2 1271827.3).
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 垃圾桶按使用场景不同分为公共式、家庭式和医用式。

医用垃圾桶是专门用于存放沾染有患者血液、体液、分泌物

及排泄物等医疗废物的容器，密闭式储存对于防止疾病传

播，预防院内感染尤为重要。在具体垃圾桶顶盖的开合方式

上，脚踩翻盖式最为常用，其操作方便，且可避免因手动触碰

顶盖导致污物沾染到手上，但这样的开合方式仍可能带来较

为严重的隐患：单纯通过脚踏板进行操作，并不能控制顶盖

的开合速度，一方面初次踏下脚踏板时，顶盖在推杆的作用

下向上方抬起，脚踏板被踏下的力度越大，顶盖抬起的速度

也越快，此时会在垃圾桶内瞬间形成一定程度的负压，导致

垃圾桶内的污物被动向上方抽吸，进而扩散到垃圾桶外的环

境中；另一方面，再次踏下脚踏板时，顶盖在重力作用下自然

下落，关闭瞬间又对垃圾桶内的空气产生快速压缩的作用，

此时在垃圾桶内会形成一定程度的正压，同样也会导致污物

在正压驱动下从垃圾桶内溢出并污染周边环境。

 在因顶盖开合引起的污物泄漏过程中，飞沫和气溶胶

等重量轻、体积小的污染物最容易扩散。以气体为分散剂

所形成的气溶胶颗粒可在空气中长时间悬浮（甚至可达数

月、数年之久），因此扩散距离非常远［1-2］。在医疗卫生机

构这样的特定场所，气溶胶上往往附着有病毒、细菌、真菌

等致病微生物，又称生物气溶胶，由于在空气中悬浮时间较

长，一旦被未佩戴 N95 口罩人员吸入，可直接进入下呼吸道
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并引起严重的呼吸系统疾病；即使随着时间的延长，气溶胶

颗粒最终沉降到周边环境的物品表面，也有可能通过直接

接触传播引起皮肤黏膜等软组织以及消化系统的感染［3-4］。 

 进入 21 世纪以来，包括严重急性呼吸综合征（severe 

acute respiratory syndrome，SARS）、中东呼吸综合征（Middle East  

respiratory syndrome，MERS）、新型冠状病毒感染（coronavirus 

disease 2019，COVID-19）等在内的冠状病毒感染性疾病在

世界各地相继暴发，传播力强，致死率高，而基于现有研究，

气溶胶被认为是这些呼吸系统烈性传染病的重要传播途 

径［5］。临床上一些容易产生生物气溶胶的医疗操作（aerosol-

generating medical procedure，AGMP）如气管插管或拔管、吸

痰、心肺复苏、无创通气、气管镜检查等均已经受到医务工

作者的高度重视，并常为此采取多种预防措施，甚至设计了

一系列的新型产品［6-8］。但针对脚踩翻盖式垃圾桶顶盖在

开放及闭合过程导致的气溶胶扩散问题，目前尚未引起足够

重视［9］。为了解决这一长期存在但往往被忽略的问题，特设

计了一种新型垃圾桶并获得了国家实用新型专利（专利号： 

ZL 2020 2 1271827.3）。这种垃圾桶在顶盖的开启、闭合过程

中不会在桶体内外产生空气压力梯度差，可有效避免桶内污

物尤其是气溶胶的溢出，避免周围空间及人员的污染，现将

具体设计技术和细节介绍如下。

1 新型垃圾桶的结构及工作原理 

 本实用新型垃圾桶采用折扇的工作原理，通过水平方

向打开、收纳的方式开启垃圾桶（图 1），能有效避免传统翻盖

式垃圾桶在开启、闭合过程中在桶体内部形成负压和正压导

致污物尤其是气溶胶的空气扩散问题，进而实现保护周边环

境，预防感染性疾病传播的作用。

 本实用新型垃圾桶的构成包括一个呈长方体结构的桶

体（图 1-1），其上方设有用于投放垃圾的开口（图 1-2），以及

由多个尺寸完全相同的折片所构成的顶盖（图 1-3），相邻两

个折片之间以纤薄但具有一定韧性的弹性材料（如纤维布等）

相连接以实现密闭功能，将多个折片连接在一起形成可折叠

的折页（图 2）。在桶体镜面对称的两个桶壁开口的位置处设

置有滑槽（图 1-4），每个折片的端部均位于滑槽内，通过滑槽

可以将多个折片的运动轨迹限定为水平运动。

 在滑槽的内壁上设置有一根转轴（图 1-5），后者安装有

可滚动的滚轮（图 1-6），上面缠绕有拉绳（图 1-7）。拉绳的一

端贯穿通孔（图 2-1）并与折页相固定（既可仅在其中一个折

片上开设通孔以便将拉绳与折片进行固定，也可在多个折片

上均开设通孔，拉绳逐一贯穿后与其中一个通孔完成固定，

从而实现在打开折页时拉绳更加方便和省力的目的，同时也

保证了折页展开后能完全覆盖开口）。使用扭簧（图 1-8）将

滚轮与转轴相连接。这样的设计，可以实现在顶盖开启的过

程中，不断折叠的折页通过拉绳带动滚轮转动，扭簧被逐渐

压缩，而在需要关闭顶盖时，扭簧可在自身扭力的作用下带

动滚轮卷绕拉绳，进而带动折页重新展开以封闭桶体，从而

实现垃圾桶顶盖在水平面上手动开启、自动关闭的目的，减

少操作步骤和操作者与桶内污物的接触时间，提高效率的同

时也更加清洁卫生。

 为避免用手接触，顶盖开启方式仍采用脚踏式，原理与

传统设计相似，在桶体上设置踏板（图 1-9）以及与其相连

接的连杆。连杆又包括铰接于铰接轴（图 1-10）的第一连杆 

（图 1-11）和第二连杆（图 1-12），前者与踏板相连接，后者与

收纳绳（图 1-13）相连接。当操作者踩下踏板后，第一连杆通

过铰接轴驱动第二连杆转动，在第二连杆转动过程中，收纳

绳不断卷绕，可将折页折叠并收纳入容置槽（图 1-14）内。

 为了减少收纳绳与桶体之间的摩擦以提高使用寿命，同

时也为了确保垃圾桶的开闭更加顺畅，可在桶体上设置滑轮

（图 1-15），让收纳绳在滑轮上滑动。为了使踏板被踩下时能

够自动恢复到原位，可在铰接轴上安装与连杆相连接的弹簧

（图 1-16），在踩下踏板的过程中，弹簧将人体的重力势能转化

为弹性势能，松开踏板后，弹簧自身的弹力作用可使踏板恢

复原来的位置和状态。桶体上设置有容置槽，可以容置折叠

后的折页，收纳绳贯穿容置槽后与连杆相连接。顶盖开启的

状态下，折页折叠并收纳在容置槽中，这样可以增加垃圾桶

上方的开启面积，方便操作投放污物，并相对减少垃圾桶本

注 ：1 为通孔，2 为开口，3 为折片，4 为滑槽

图 2 一种防止气溶胶环境扩散的新型医疗
垃圾桶结构俯视图

注 ：A 为顶盖关闭状态，B 为顶盖开启状态 ；1 为桶体，2 为开口，3 为折片，4 为滑槽，
5 为转轴，6 为滚轮，7 为拉绳，8 为扭簧，9 为踏板，10 为铰接轴，11 为第一连杆，

12 为第二连杆，13 为收纳绳，14 为容置槽，15 为滑轮，16 为弹簧

图 1 一种防止气溶胶环境扩散的新型医疗垃圾桶结构剖面示意图
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身的占地面积。通过踏板及其连接的连杆和收纳绳，可以控

制垃圾桶顶盖的折页展开与收纳，避免操作者用手接触而导

致手部沾染污物，尤其适用于医疗卫生机构等对无菌环境具

有更高要求的场所。

2 讨 论 

 科学界早已认识到，以飞沫和气溶胶作为载体，许多病

原体都可通过空气传播这一途径引起严重的呼吸系统疾病。

长期以来，区分飞沫和气溶胶的标尺是颗粒直径是否超过

5～10 μm［10］，但基于空气动力学的研究成果，最新观点更倾

向认为 100 μm 以内的颗粒都属于气溶胶，因为这是可以悬浮

在静止空气中超过 5 s 的最大粒径（距离地面 1.5 m 的高度），

能扩散到距离源头半径 1～2 m，并可被人体直接吸入下呼吸

道［11］。现有研究显示，SARS 冠状病毒 2（SARS coronavirus 2，

SARS-CoV-2）的接触传播效率非常低［12-13］，飞沫传播只有当

人们在相距不足 0.2 m 的距离内交谈，或不足 0.5 m 的距离内

咳嗽时才占主导地位［14］，而气溶胶传播才是 SARS-CoV-2 超

强传染能力的根源所在［15］。因此要想阻断其传播途径，务必

采取特别的措施以减少气溶胶的产生［2］。在 COVID-19 患

者接受治疗的医院病房内，空气中 SARS-CoV-2 的半数组织

培养感染剂量为 6～74 /L［16］。生物气溶胶在环境中的暴露

范围及致病时效取决于其本身的理化性质（重力、电荷）、产

生时的气体流速以及周边环境特性（温度、湿度、紫外线）等 

因素［2］。

 与飞沫相比，气体流速对气溶胶播散的影响要大得 

多［17］。传统脚踩翻盖式垃圾桶，顶盖的打开速度与踏下踏

板的力度相关，力度越大，顶盖向上方打开的速度越快，相应

产生的桶内瞬间负压也越大，空气会被快速抽吸并向桶外溢

出。按照前述理论，污物及气溶胶颗粒会随快速移动的气流

向四周扩散，气流速度越快，污染的范围也越广。同理，顶盖

在关闭过程中是在自身重力作用下自由落下，桶内空气在快

速压缩过程中产生的正压也会形成快速移动的气流。医疗

废弃物往往沾染有患者的血液、体液、分泌物和排泄物，如果

因为垃圾桶顶盖不合理的开闭方式导致产生携带有各种致

病微生物的生物气溶胶并扩散到周边环境中，无论是在相对

封闭的室内，还是在开阔的室外，都会对患者及医务工作人

员构成威胁［18］。

 朱湘筠等［19］曾经设计了一种脚踩踏板驱动装置，可以

将受到新型冠状病毒污染的防护服以转动卷入的形式装入

垃圾袋中，并通过加热条对垃圾袋进行封口以阻断病毒的扩

散和污染，但其设计出发点是减少与受到污染的衣物直接接

触，并没有考虑到其他类型医疗废弃物的处置，而且仍采用

了传统的脚踏式桶盖开启方式。本团队从适用场景和污染

物控制角度出发，针对气溶胶这一隐匿的、高效的但常被忽

略的传播方式，设计出一种新型垃圾桶，此垃圾桶将可折叠

的折片组合成折页构成顶盖，利用两侧的滑槽将折页的移动

方向限制在水平平面上，从而实现顶盖的开启、闭合均不会

产生垃圾桶内外的气体压力梯度差，能有效避免传统脚踩翻

盖式垃圾桶顶盖在开合过程中气体压力瞬间变化的问题，进

而杜绝了包括气溶胶在内的污染物外溢的可能性。该产品

结构简单，生产成本低，能实现良好的周边环境保护及院感

防护效果，在日常生产、生活尤其是医疗卫生机构内均有广

泛的应用前景。
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