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摘  要 

当下人们对于环境卫生的标准和病菌较多场所的消毒工作重视程度日益提高，对于消杀设备存在的必要

性更加认同。2020年国家卫健委发布了《关于全面精准开展环境卫生和消毒工作的通知》，要求各地要

进一步开展环境卫生和消毒工作。同时，也要求各地加强消毒培训与科普宣传，提升居民文明意识和健

康卫生意识，养成良好的卫生习惯。可以预见，随着人们对于健康安全的重视程度提高，以及科技创新

的推动，消毒器械的市场需求将持续增长。而现今部分消杀装置仍存在一些问题。籍此，本人通过对当

下环境卫生市场的调研和需求进行分析，而后采用模块化的设计，针对不同的消毒需求和不同消毒场景

进行细分，实现了多功能全方位的消杀装置设计，并为未来消毒器械的发展提供一定参考意义。 
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Abstract 
At present, people pay more attention to the standard of environmental health and disinfection of 
pathogen more places, and more recognition of the necessity of the existence of disinfection 
equipment. In 2020, the National Health Commission issued the Notice on Comprehensive and Ac-
curate Implementation of Environmental Sanitation and disinfection, requiring all localities to fur-
ther carry out environmental sanitation and disinfection work. At the same time, it also requires all 
localities to strengthen disinfection training and popular science publicity, improve residents’ 
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awareness of civilization and health awareness, and develop good hygiene habits. It can be pre-
dicted that with the increase of people’s attention to health and safety, as well as the promotion of 
scientific and technological innovation, the market demand for disinfection equipment will continue 
to grow. However, there are still some problems with some of the current sterilization devices. In 
this way, through the investigation and demand analysis of the current environmental sanitation 
market, I adopted the modular design, segmented according to different disinfection needs and dif-
ferent disinfection scenarios, realized the design of multi-functional and all-round sterilization 
device, and provided certain reference significance for the future development of disinfection 
equipment. 
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1. 引言 

在当今更加注重环境卫生问题的大环境前提下，人们对于消毒器械的需求量大幅增加。消毒器械是

指能够杀灭或去除病原微生物的设备，包括医用消毒器械、餐饮具消毒器械、空气消毒器械和水消毒器

械等。在卫生安全方面，消毒器械在医疗机构、公共场所和家庭中都发挥了重要作用。根据艾媒网的相

关报告，一年内 43%的中国居民居家消毒频率为 1~3 次/天或以上，51%的中国居民每周消毒 1~5 次。同

时，消费者对于消毒器械的品种也有所增加，其中空气消毒器、消毒柜和紫外线消毒灯等品种的购买占

到了总量 20%。 
“没有全民健康，就没有全面小康。要把人民健康放在优先发展的战略地位，以普及健康生活、优

化健康服务、完善健康保障、建设健康环境、发展健康产业为重点，加快推进健康中国建设，努力全方

位、全周期保障人民健康，为实现‘两个一百年’奋斗目标、实现中华民族伟大复兴的中国梦打下坚实

健康基础”[1]。 
因此研究并设计消毒器械无疑是当下十分重要的课题。 

2. 消毒器械的需求分析及项目优势 

2.1. 消毒器械的需求分析 

2.1.1. 物流快递行业需求 
快递物流行业是人员流动和物品流通的重要领域，也是疾病传播的潜在风险区域。为了保障快递物

流的安全和卫生，具体有以下几点需求： 
1) 快递物流行业需要使用消毒器械对包装材料、快件表面、电子设备等进行消毒，以减少交叉感染

的风险。 
2) 快递物流行业需要使用消毒器械对从高风险地区发出或收到的快件进行特殊处理，如隔离观察、

加强消毒等，以防止疫情扩散。 
3) 快递物流行业需要使用消毒器械对快递员和仓库工作人员进行个人防护，如佩戴口罩、手套、护

目镜等，以保障员工的健康安全。 
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2.1.2. 医疗卫生行业需求 
医疗卫生行业是消毒器械的主要应用领域之一，也是消毒灭菌设备的重要需求方。为了保障医疗卫

生的安全和质量，具体有以下几点需求： 
1) 医疗卫生行业需要使用消毒器械对各种医疗器械进行预清洗、预处理、包装、灭菌、储存等一系

列流程，以杀灭或清除可能附着的病原微生物，防止交叉感染和医源性感染。 
2) 医疗卫生行业需要使用消毒器械对各种医疗用品进行消毒处理，如手术衣、手术巾、口罩、手套、

护目镜、防护服等，以保障医务人员和患者的健康安全。 
3) 医疗卫生行业需要使用消毒器械对各种医疗器具进行消毒处理，如注射器、针头、导管、导尿管、

导管夹等，以避免造成创伤感染或血液传播性疾病。 
4) 医疗卫生行业需要使用消毒器械对各种医疗环境进行消毒处理，如手术室、重症监护室、隔离室、

诊室、化验室等，以降低空气和表面的微生物污染水平，维持清洁和无菌的条件。 

2.1.3. 当前社会环境下对于医疗器械的需求 
1) 2020 年以来，各类人员密集的公共场所需要大范围、长时间、高频次的消毒，以及个人居家消毒

意识提高，都催生了对消毒器械的巨大需求。 
2) 据中研智库近期发布的《2017~2022 年中国医疗器械行业市场需求预测与投资战略规划分析报告》

显示，2011 年，我国医疗器械行业市场规模 1354 亿元，2016 年市场规模则达到 2448 亿元，同比增长

7.9%。目前，我国在中低端医疗器械产品方面完全实现了进口替代，而在高端产品方面，正在努力提高

技术研发的水平，以期在未来 10~15 年内实现进口替代。以 15%的增长率计算，到 2022 年，我国医疗器

械行业市场规模将达到 5662 亿元[2]。 

2.2. 消毒器械的优势分析 

消杀作业是预防公共场所密切接触发生交叉感染的重要措施，是切断疾病传播的重要途径。检测

结果表明，以 150℃作用 30 分钟，2 种远红外消毒箱均可将菌片上的金黄色葡萄球菌与大肠杆菌完全

消灭，并可将 HBsAg 的抗原性全部破坏[3]。应高度重视社区防疫人员个人防护的重要意义，个人防护

不仅涉及防疫人员本人的安全，更涉及到所有的防疫参与人员和辖区群众的安全，个人防护是否合格、

管理是否到位是打赢疫情防控战的关键[4]。但市面上存在的许多消毒装置设备并不完善，无法做到全

方位消杀(见表 1 所示)。而本项目中移动消毒箱具有完备的全方位消毒步骤，不仅可以完整的实现全部

消毒流程，还能随车灵活移动。而本项目中的消毒流程实现了完全电子机械控制，基本不需要人员参

与协助消杀，单人即可完成整个消毒过程。普通的消毒过程中，医务人员脱换的防护装备未经严格消

杀而造成其他人员的感染也是十分常见的，而在本消毒箱的设计消毒操作就不会存在这样的问题。一

些公共场所也因为场地限制很难有完备的消毒器械，本消毒箱由于装卸方便和消毒快速可以解决进出

公共场所的人员无法逐一消毒的问题。由此可见本消毒箱较传统消毒方式有着很大优势，实际应用中

会有足够充分发挥空间。 
 
Table 1. Comparison between mobile disinfection box and other products on the market 
表 1. 移动消毒箱与市面其他产品对比 

产品 特色 

模块式移动消毒柜 采用“3 + 4 + n”式，智能测温，语音播报；采用雾化技术 360˚全方位消毒，

履带式鞋底消毒；恒温烘干以防人体不适；高效通行且使用地点灵活。 

智能消毒通道 VK-T2 人脸测温；语音播报；感应式喷雾；高效通行。 
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2.3. 消毒箱产品设计的意义与价值 

1) 消毒箱能够有效阻断“人传人”和“环境传人”的链条，助力良好的环境卫生。世界卫生组织过

去一直认为新冠病毒(SARS-CoV-2)传播途径是“在无防护下通过飞沫和密切接触在感染者和被感染者之

间发生，在医疗机构中或可存在因医疗操作产生气溶胶而发生空气传播的可能”[5]。“环境传人”即感

染者污染了周围的环境和物品，然后由被污染的环境或物品传染给健康的人的间接传播模式。消毒箱不

仅可以消杀人身上的存活病毒，更是可以直接让病毒在物品表面失活，从而防止其向人进行间接传播，

有效阻断“环境传人”的链条，协助控制。 
2) 消毒箱能够提高医院供应室的消毒效率和质量，保障医疗安全。医院供应室是医院内各种无菌物

品的供应单位，它担负着医疗器材的清洗、包装、消毒和供应工作。病人使用后污染医疗器械的清洗是

器械处理的最基本、最重要的环节，彻底清洗是保证消毒或灭菌成功的关键。器械上附着的有机物不能

被彻底的清洗干净，会使细菌在器械表面形成一层生物膜，阻止灭菌因子的穿透，导致灭菌失败，长此

以往也可使器械受到锈蚀[6]。如果消毒不彻底会引起全院性的感染，供应物品不完善可影响诊断与治疗，

因此做好供应室工作是十分重要的。消毒箱可以对各种医疗器械、敷料、药品等进行快速、彻底、持久

的消毒，提高医院供应室的消毒效率和质量，保障医疗安全。 

3. 模块式移动消毒箱产品技术原理的可行性分析 

3.1. 模块式移动消毒箱产品设计 

模块式移动消毒箱具有“3 + 4 + 2 + n”的特点(见图 1 所示)。“3”指消毒箱由 3 个模块组成。“4”
指 4 种功能，集体温检测、数据汇总、履带式鞋底消毒、烘干操作于一体的多功能消毒箱。“2”指两种

使用意义，消毒以及汇总有用的医疗数据，为预防医学和临床医学共同提供便利。“n”指该消毒箱可以

移动(见图 2 所示)，使用地点灵活，可重复多次使用，有很大的产品效益。 
 

 
Figure 1. Top view of modular mobile disinfection box 
图 1. 模块式移动消毒箱俯视图① 

 

 
Figure 2. Appearance design of modular mobile disinfection box 
图 2. 模块式移动消毒箱外观设计图② 
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第一模块： 
模块式移动消毒箱第一模块是对人们进入消毒箱后的一步简易消杀毒过程，在第一模块中，我们集

物理消毒方法(紫外线消毒)与化学消毒方法(在清洗双手双腕时涂抹化学消毒试剂)为一体，对人体进行全

方位的消毒。同时，在第一模块，我们还利用红外线智能测温预警装置及人体感应开关等装置，在人进

入消毒箱后就测定人体温度，若温度过高则会发出报警；当人们完成第一模块的消杀毒后，通过人体感

应装置开启第二模块的门，进入第二模块雾化的消杀毒过程。 
在第一模块中，我们设置了衣物更换区域，在必要的情况下，医务人员或抗疫工作人员可进行防护

服的更换工作。当人进入到第一模块后，首先可以在智能测温装置下测得自己的体温。接着可以在洗手

盆下对手部及腕部进行清洗，我们将紫外线消毒照射灯设计在了箱顶，不过这个不是用来针对人体消毒，

是在第一个模块没有人的情况下对第一个模块的内部环境进行消毒，防止人员身上的病毒留到第一个模

块进行二次传播，真正意义上做到了切断病毒的传播途径，也保证了第一模块内部环境一直处于无菌状

态，消毒更全面。最后当智能人体感应开关感应到人体后，第二模块的门即可打开，随后进入第二模块

雾化消杀毒(见图 3 所示)。 
 

 
Figure 3. Side view of modular mobile disinfection box 
图 3. 模块式移动消毒箱侧视图③ 

 

第二模块： 
我们通过测验雾化效果，雾流多方位交叉，覆盖全面、附着力强，消毒、杀菌效果显着的特点对第

二个舱体的消毒决定使用雾化消毒，利用雾化机对消毒液进行雾化处理使消毒液雾化充满整个舱体，对

人体进行一个 360 度无死角的消毒处理，但相较于传统的消毒，雾化可以做到全方位的消毒却不能够清

理鞋底可能带有的病毒，我们优化方案在底部也进行消毒，底部采用皮带毛刷式消毒清洁机，内部带有

支撑加强筋，以减速电机带动滚轮，滚轮带动皮带毛刷，内部放置消毒液，毛刷滚动的同时，将毛刷上

的消毒液刷到鞋底上，对鞋底也能够进行一次消毒[7]。这两个消毒的过程在人进入的时候同进行，能够

大大节省消毒时间，使人们在进入到第二个模块到出来只需要 7~8 秒左右就能够完成，快速的进入到第

三个模块。 
第三模块：此模块主要针对雾化消毒时附着在衣物表面的消毒液进行恒温烘干处理，通过两侧的烘

干装置恒定的将风不停的施加在整个身体上，使身体各个部位所附着的消毒液得以烘干进而避免人体经

过全方面消毒后再次接触空气时引起部分人的身体不适。 

3.2. 模块式移动消毒箱可行性分析 

1) 消毒领域的市场优势 
消毒和防护物品耗材需求量激增，消毒灭菌设备行业发展迅速，市场空间较大(见图 4 所示)。但需求
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变化较快，同时具备市场分布广泛的特点，需要市场参与者具备快速研发和响应市场的能力以及广泛的

营销渠道网络(见表 2 所示)。 
 

 
Figure 4. Market prospects of Chinese medical device industry in 2017~2022 
图 4. 2017~2022 年我国医疗器械行业市场前景预测④ 

 
Table 2. Potential customer analysis of mobile disinfection box 
表 2. 移动消毒箱的潜在客户分析 

客户 特点 需求 

医疗机构、医疗检测站 
医疗机构和医疗检测站是重点疫

情防控点和感染高风险场所，人群

免疫力较低 

需要高效安全的测温消毒设备，此款消毒

箱集测温和消毒烘干为一体，恰好满足医

疗机构的需求 

实验室：病毒研究实验室、医疗

检测实验室 
病毒实验室和医疗检测实验室是

直接接触病毒的高风险场所 
需要消毒灭菌率极高的产品设备，此产品

采用雾化和纳米消毒效果可达到 99% 

人员密集场所：学校、商场、银

行、KTV、机场、车站、社区、

工厂、企事业单位、展会、酒店 

人员密集场所的人流量大、测温人

员和检测人员的工作量极大，且人

群健康状况较为复杂，地点具有不

确定性 

需要测温、消毒方式简单快速，可随时移

动、安装便捷的消毒设备；同时对消毒剂

的副作用要求较为严格。此产品的特色可

满足以上需求 

3.3. 模块式移动消毒箱的创新点 

1) 结合消毒箱与集装箱体现其可移动性。 
2) 可以节约消毒成本和资源消耗，减少能源和环境的负担。可以根据不同的场合和需求，灵活地调

整消毒范围和时间，提高消毒效率和质量。 
3) 减少人工操作和交叉感染的风险，保障消毒人员和使用者的安全和健康。 
4) 雾化消毒，可根据病毒的特异性，选择投放针对不同细菌病毒的特异性消毒剂，做到特异性的消

杀病毒。并且适应不同的消毒方法，如紫外线、臭氧、雾化等，满足不同的消毒标准和效果。 
5) 第一模块中，增加数据汇总功能，提高所得数据的真实性与具体性。 
6) 第二模块中，设计履带式鞋底消毒机。做到全面消毒。 

4. 总结与展望 

模块式移动消毒箱因其特性可以在设计中结合许多特点和功能，类比消毒设备市场中其他产品，本

产品除了可以提供完整的消毒流程外，还具有一定灵活性、移动性。 
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尽管模块式移动消毒箱有着前文中叙述的诸多优势，但是仍然可能存在一些问题，比如尽管全流程

消毒工作功能十分完善，但高昂的造假对于普及率会造成一定阻碍。如何在不降低产品质量的前提下缩

减产品制作成本，是产品设计后需要重点研究的方向。虽然当下市场环境对于此类产品的需求量巨大，

但是社会环境中场景复杂度会比预计更多，因此在未来的设计中可能还会针对不同的使用环境提供更多

的替换拓展模块，以达到更大的效益从而进一步推进产品的普及。同时，模块式移动消毒箱需要应对来

自国内外的各种厂商和品牌的竞争压力，以提高其市场占有率和品牌影响力；模块式移动消毒箱需要遵

守各地区和行业的相关法规和标准，以保证其安全性和合规性。 
综上所述，模块式移动消毒箱具有一定的实践应用价值，研究设计此项目也能为今后消毒器械项目

提供一定参考。 
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