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【摘要】传统的医用气体供应系统存在诸多问题，如管路维护不便、易污染、安全隐患等。为了解决这些问题，模块化组合
式医用气体集中供给系统应运而生。文章从系统组成、设计原则、实现技术等方面进行了深入研究和分析，并结合实际应
用案例进行了验证。研究结果表明，模块化组合式医用气体集中供给系统具有易维护、安全可靠、节能环保等优点，是一
种较为理想的医用气体供应系统。
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【Abstract】In the application of gas in medical treatment, the traditional medical gas supply system has many problems, such as 

inconvenient pipeline maintenance, easy pollution, safety risks and so on. In order to solve these problems, the modular combined 

medical gas centralized supply system came into being. This paper makes a thorough research and analysis from the aspects of 

system composition, design principles and implementation technology, and verifies it combined with practical application cases. The 

results show that the modular combined centralized medical gas supply system has the advantages of easy maintenance, safety and 

reliability, energy saving and environmental protection, and is an ideal medical gas supply system.
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1 引言
传统的医用气体供应系统一般采用单独的气瓶

或者集中管路供气。然而，这种供气方式存在很多
问题，如管路维护不便、易污染、安全隐患等。随着
医疗技术的不断发展，对医用气体供应系统的要求
也越来越高。模块化组合式医用气体集中供给系统
是近年来出现的一种新型医用气体供应系统。该系
统将医用气体瓶、管路、控制器等模块化组合，形成
一个集中供气的系统。该系统具有易维护、安全可
靠、节能环保等优点。

2 模块化组合式医用气体集中供给系
统的组成

2.1 气源模块

气源模块是医用气体集中供应系统的核心部
分，其功能是通过将气体进行储存、输送和净化，将
各种医用气体集中供给给医院中各个区域和设备使

用。气源模块一般包括气瓶、压缩机、吸氧机等设
备，这些设备可以单独使用，也可以组合使用。

气瓶是气源模块的重要组成部分之一，其主要
作用是储存气体。医用气瓶一般采用钢瓶或铝瓶，
其内部装有高压气体，可以长期储存氧气、氧气混合
气、氮气、二氧化碳等医用气体。医用气瓶的使用要
求严格，需要定期检查、清洗、消毒，并且必须按照规
定进行操作和存放，以确保气瓶的安全性和气体的
纯度。

压缩机是气源模块中的另一个重要组成部分，
其主要作用是将空气、氮气等气体进行压缩，以提高
气体的压力，使其能够满足医院各个区域和设备的
需要。压缩机分为活塞式压缩机和螺杆式压缩机两
种。活塞式压缩机结构简单，维护方便，但噪音较
大，适用于小型医院或单一科室；而螺杆式压缩机噪
音小，压缩效率高，适用于大型医院或多科室使用。

吸氧机是气源模块中的另一个重要设备，其主
要作用是将氧气从空气中分离出来，以供医院使用。
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吸氧机一般采用分子筛技术，将空气中的氮气等杂
质分离出来，保证氧气的纯度达到 90%以上。吸氧
机的使用要求严格，需要定期检查、维护和清洁，以
确保其正常运行和氧气的纯度。

2.2 管路模块

管路模块是医用气体集中供应系统的重要组成
部分，其主要作用是将气源模块中的气体输送到各
个使用点，以满足医院各个区域和设备的需要。管
路模块一般包括主干管路和分支管路。主干管路是
管路模块中的重要组成部分之一，其主要作用是将
气源模块中的气体输送到医院各个区域。主干管路
通常设置在医院的主楼层或地下，其管道直径一般
较大，可以容纳较大的气体流量，以满足医院各个区
域和设备的需要。主干管路需要经过安全检查和测
试，以确保管道的稳定性、密封性和安全性。分支管
路是管路模块中的另一个重要组成部分，其主要作
用是将气源模块中的气体输送到医院各个设备。分
支管路分布在医院的各个楼层和科室，其管道直径
一般较小，可以根据不同的使用点和气体需求进行
调整。分支管路需要经过严格的设计和安装，以确
保管道的布局、通风和安全性[1]。

2.3 控制模块

控制模块是医用气体集中供应系统的重要组成
部分，其主要作用是监控气体的压力和流量，并对气
源模块进行控制。控制模块一般包括控制器、压力
传感器、流量计等。控制器是控制模块的核心部件，
负责对气体的压力和流量进行监控和调节。控制器
一般可以设置预设压力和流量，当气体的压力或流
量超出设定范围时，控制器会发出警报或进行自动
控制，以保证气源模块的稳定性和安全性。

2.4 消毒模块

消毒模块是医用气体集中供应系统的重要组成
部分，其主要作用是对气体进行消毒处理，保证气体
的卫生安全。消毒器是消毒模块中的核心部件，负
责对气体进行消毒处理。消毒器一般使用紫外线或
臭氧等方式进行消毒，可以有效地杀灭气体中的细
菌和病毒，保证气体的卫生安全。

2.5 监测模块

监测模块是医用气体集中供应系统的重要组成
部分，其主要作用是对气体浓度进行监测，保证气体

的质量安全。监测模块一般包括气体浓度检测器等
组成部分。气体浓度检测器是监测模块中的核心部
件，负责对气体的浓度进行实时监测。常见的气体
浓度检测器有氧气浓度检测器、氧化亚氮浓度检测
器、二氧化碳浓度检测器等。在医疗卫生场所中，空
气中污染物的含量可直接影响病患治疗效果和医护
人员工作环境。因此，在医用气体集中供应系统中
设置监测模块非常重要。通过对气体浓度进行实时
监测，能够保证医疗卫生环境的卫生安全。

3 模块化组合式医用气体集中供给系
统的设计原则

3.1 安全可靠

医用气体集中供应系统的安全性和可靠性是最
为重要的设计原则。在设计中，必须考虑气源模块、
管路模块、控制模块和消毒模块等各个模块的安全
性和可靠性，并进行相应的防护和保护措施。例如，
气源模块应选用符合标准的气瓶和压缩机等设备，
并进行严格的安装和使用操作。管路模块应选用高
品质的管材和管件，保证其耐压性和耐腐蚀性，并进
行严格的安装和检测。控制模块应选用高精度的传
感器和计量器等设备，保证系统的精准控制。消毒
模块应采用可靠的消毒方法，保证气体的卫生安全。

3.2 模块化设计

模块化设计是医用气体集中供应系统的核心设
计原则，可以实现模块化组合和灵活配置，方便维护
和升级。在设计中，需要将气源模块、管路模块、控
制模块、消毒模块和监测模块等分离成独立的模块，
并采用标准化的接口和连接方式，以实现模块之间
的灵活组合和替换。这样一来，在系统升级和维护
时，只需要替换或调整相应的模块，而无须改动整个
系统，大大提高了系统的可维护性和灵活性[2]。

3.3 环保节能

医用气体集中供应系统应具有节能环保的特
点，采用低噪音、低能耗的气源模块和管路模块，减
少对环境的污染和资源的浪费。在气源模块中，可
以采用高效的压缩机和吸氧机等设备，减少能源的
消耗。在管路模块中，可以采用优质的管材和管件，
减少气体泄漏和损失。此外，还可以采用节能环保
的消毒方法，减少对环境的污染。
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3.4 易于维护

医用气体集中供应系统是一个复杂的系统，需
要定期进行检修和维护，以保证其正常的运行和使
用。因此，易于维护是医用气体集中供应系统设计
的一个重要原则。在设计医用气体集中供应系统
时，需要考虑系统各个模块的易于拆卸和组装，以方
便检修和维护。同时，系统各个部分之间也要考虑
易于拆卸和组装，方便维修和更换。另外，在设计医
用气体集中供应系统时，需要考虑易于清洁和消毒。

3.5 合理布局

医用气体集中供应系统的布局应合理，便于气
源模块、管路模块、控制模块等进行布置和连接，保
证系统的稳定运行。合理的布局可以提高系统的使
用效率和安全性，减少系统故障的发生率。在设计
医用气体集中供应系统时，需要考虑系统的整体布
局。系统的气源模块、管路模块、控制模块等需要布
置在合适的位置，以便各个模块之间的连接和维护。

4 模块化组合式医用气体集中供给系
统的实现技术

4.1 管路连接技术

为保证气体的安全输送，管路连接技术需要选
择合适的材料和合适的制作工艺。常见的医用气体
集中供应系统管路连接材料有铜、不锈钢、铝合金
等。不同材料具有不同的物理特性和化学特性，需
要根据实际情况选择。例如，不锈钢具有耐腐蚀、高
强度等特点，适用于输送高压气体；铜材料密度小、
导热性能好，适用于输送低压气体；铝合金材料轻
便、强度高，适用于输送大流量气体。管路连接的制
作工艺也需要注意精度和密封性。制作管路时需要
使用高精度的管道切割机、弯管机等设备，以确保管
路的精度。同时需要使用可靠的管道连接技术，保
证管道的密封性，防止气体泄漏[3]。

4.2 控制技术

医用气体集中供应系统的控制技术需要注意控
制器的选择和程序设计。控制器应具备可靠的硬件
和稳定的软件，能够实现对气源模块的控制和监测，
对管路模块的阀门进行控制和调节，同时具备实时
报警和故障排查等功能。程序设计需要严谨，能够
充分考虑各种异常情况和安全问题。在控制器的选

择方面，需要根据系统的需求和要求进行选型，选用
具有高性能和高可靠性的控制器。常用的控制器包
括可编程逻辑控制器（PLC）、人机界面（HMI）和工
业计算机等。PLC具有良好的稳定性和可靠性，能
够满足复杂的控制需求，而HMI则能够提供直观的
界面和友好的交互，方便用户操作和监控系统的运
行状态。工业计算机则具备高性能的计算能力和可
靠性，能够实现对系统的全面监测和控制。

4.2 消毒技术

消毒器需要具备高效、快速、持久的杀菌效果，
而且要符合相关法规和标准。常用的消毒器包括臭
氧消毒器、紫外线消毒器、电子束消毒器等。臭氧消
毒器是目前较为常用的一种消毒器，它能够对气体
进行快速、有效的消毒处理，并且具备较高的杀菌
率。紫外线消毒器则是一种能够发出特定波长的紫
外线，通过杀死细菌的DNA和RNA，从而达到消毒
的目的。电子束消毒器则是通过电子束对气体进行
消毒，这种消毒方式具备高效性和无毒性等优点。

4.3 监测技术

测量器应具备高精度、高灵敏度、高稳定性的特
点，能够对气体的压力、流量、浓度等进行准确监测，
并能及时报警和记录。监测系统还需要具备数据分
析和处理的能力，以实现对气体使用情况的评估和
优化。同时，监测系统应具备可靠的数据传输和存
储功能，以保证数据的安全和可靠。

5 结语
在医用气体集中供应系统的设计、建设和维护

过程中，需要考虑安全可靠、模块化设计、环保节能、
易于维护、合理布局等要素。同时，还需要注意管路
连接技术、控制技术、消毒技术、监测技术等方面的
问题，以保证医用气体集中供应系统的正常运行和
病人的安全。
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