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一种新型手术器械干燥柜的设计研究

魏静蓉，王义辉，陈　科，李　斌　（第三军医大学西南医院消毒供应中心，重庆 ４０００３８）

　　［摘　要］　目的　针对现有手术器械干燥设备存在某些技术缺陷和不能普及使用的问题，拟研制新型手术器械干燥柜。方法
通过对手术器械干燥过程中的空气清洁度、温度和速度等特性进行研究，创建手术器械干燥新技术，并以获得的新技术为基础，研

制一种造价低、功能先进和可操作性强的新型手术器械干燥设备。结果　成功研制出一种新型手术器械干燥柜样机，并在满载器
械的条件下进行加温和干燥处理试验，其中采用“７０℃”程序的平均加温时间和最短干燥处理时间分别为５．１ｍｉｎ和１５．６ｍｉｎ，采
用“９０℃”程序的平均加温时间和最短干燥处理时间分别为７．８ｍｉｎ和１４．２ｍｉｎ，同比传统器械干燥设备具有明显的优势。结论
新型手术器械干燥柜具备较高的推广应用价值和较好的产业化前景，并可成为医院消毒供应中心和手术室等部门的基础设备。
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　　随着医院感染控制力度的持续加强和患者就医安
全意识的不断提高，手术器械在消毒灭菌处理过程中

的干燥环节越来越受到关注［１］。目前，很多医院相继

使用了一些传统电加热型手术器械干燥设备，但该类

设备存在能耗大、干燥温差大、效率低和设备故障率高

等问题；而某些中、小型医院因安装条件和经费限制等

原因，还较少使用符合“标准”的手术器械干燥设

备［２］。基于现有手术器械干燥设备存在某些技术缺

陷和不能普及使用的问题，我们对手术器械干燥的关

键技术和设备开展了系列研究，获得了手术器械干燥

的创新性技术方案，并成功研制出一种新型手术器械

干燥柜的试验机。经测试，该试验机的主要技术参数

明显优于传统电加热型手术器械干燥设备，为后续的

产业化推广应用奠定了基础。现报告如下。

１　试验机的基本功能设计

　　手术器械干燥的目的是有效去除器械上残留的水分，避免
器械过湿造成的后续灭菌失败和病原微生物再污染［３］。但是，

手术器械属精密度和清洁度要求较高的医疗器械，在干燥过程

中应控制合适的温度和干燥时间，避免过高温度环境下长时间

干燥造成手术器械的功能性损伤；同时，在干燥过程中应控制

热空气的清洁度，避免空气携带较多微粒污染手术器械（手术

器械上残留微粒过多可造成患者伤口肉芽肿或伤口愈合困

难）。因此，新型手术器械干燥柜试验机应具备以下基本功能：

①提高手术器械的干燥速度和干燥均匀度；②精准控制手术器
械的最优化干燥温度；③对干燥所需空气进行高效的净化处
理；④降低器械干燥的能耗。为了实现试验机的基本功能，设
计出由静电除尘、ＰＣＴ加热、热风平衡输送及回收等技术联合
运用的技术实现路线，见图１。

２　试验机的系统设计与总体布置

　　基于上述的技术线路，设计由 ＰＣＴ陶瓷加热系统、静电除
尘系统、热风平衡输送及回收系统、多功能干燥作业架、个性化

柜体和控制系统等设施相结合构建新型手术器械干燥柜试验
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机，设备外观见图２。
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图１　试验机的基本功能实现示意图

图２　试验机外观图

２．１　ＰＴＣ陶瓷加热系统
　　ＰＴＣ陶瓷加热技术具有升温迅速、换热效率高、电能消耗
低、安全性能可靠和故障率低等特性，可较好替代传统金属类

电加热技术。但是，ＰＴＣ陶瓷加热技术存在升温后功率迅速下
降的缺陷，以至于国内部分厂家尝试安装ＰＴＣ陶瓷加热器的干
燥柜，其加温及干燥性能反而比传统电加热型设备差。对此，

本设计通过技术创新，研制出可避免ＰＴＣ陶瓷加热器运行过程
中功率迅速下降的ＰＴＣ陶瓷加热系统，实现了试验机中空气的
高效及均衡加热。ＰＴＣ陶瓷加热系统的核心部件 ＰＴＣ陶瓷加
热器安装在试验机的箱体顶部，并靠近静电除尘器的出风口，

经测试证实其加热效率同比传统电加热器高３０％以上。

２．２　静电除尘系统
　　静电除尘技术是利用高压直流电场使空气中的气体分子
电离，产生大量电子和离子，捕获空气中携带的无机颗粒和微

生物，并瞬间导电击穿微生物的细胞壁，最终达到吸附除尘和

杀灭微生物的目的。本设计基于静电除尘技术的特性，针对试

验机设计制作了相匹配的静电除尘系统，基本结构见图３。该
静电除尘系统安装于试验机上部的吸风口后端，经测试，对空

气中直径为０．１～５μｍ的微粒或微生物具有可靠的去除作用，
使注入试验机腔体内的空气大于或者等于１００００级洁净度，空
气透过静电除尘器时几乎无压力损失，且使用维护方便，无需

耗材。而传统器械干燥柜通常采用滤纸型空气过滤器来过滤

空气中灰尘，存在容易堵塞滤孔、造成二次污染和空气压力损

失大等技术缺陷，还需定期更换成本较高的耗材。

２．３　热风平衡输送及回收系统
　　传统器械干燥柜通常都采用离心送风方式，将热空气从干
燥柜腔体的上部注入，然后从下部排出，该技术简单易行，但存

在能耗高、干燥柜腔体内部上下温差过大和器械干燥效率较低

等缺陷。对此，本设计自创了一种主送风和补偿送风相结合的

技术，可使干燥柜箱体内的热风快速均匀分布，彻底解决器械

干燥不均匀的问题；同时，为了降低干燥的能耗，本设计还自创

了一种热风回收技术，可将器械干燥后排出的热空气部分回收

再利用，并且可根据器械的装载量灵活调节热空气的回收量。

该热风平衡输送及回收装置分别安装于试验机上部和侧壁。
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图３　试验机静电除尘系统结构示意图

２．４　多功能干燥作业架
　　干燥作业架的功能是承载各种待干燥的器械和管道，并利
于热空气的流动，优化干燥效果。传统器械干燥柜的干燥作业

架通常为一侧带有Ｕ形开口和栅格的搁架，在干燥作业时管道
类器材悬挂于搁架的Ｕ形开口内，金属器械则摆放在搁架的栅
格上。但是，干燥作业架上具有的 Ｕ形开口，降低了干燥作业
架的承载能力，在实施器械干燥时容易发生变形甚至坏损。对

此，本设计制作了一种多功能干燥作业架，仅通过简单的搭配，

就可形成“Ｏ形架＋栅格”和整体栅格相组合的干燥作业架，并
在干燥结束时形成便于取物的“Ｕ形架＋栅格”型干燥作业架，
其结果是既兼容器械和管道的干燥，又大幅增加了干燥作业架

的承载能力和美观性。

２．５　个性化柜体
　　执行手术器械干燥的干燥柜，其柜体需要由耐热、耐氧化
的材料构成，以免在干燥过程中产生微粒污染器械。传统器械

干燥柜的柜体通常都是采用不锈钢板制成，虽能防止污染器

械，但使用过程中的清洁较困难，整体美观性也会随着清洁效

果差而降低。对此，在试验机的箱体内部设计采用镜面不锈钢

材料，且箱体底部开设引流孔，使箱体内部不易被污染又容易

清洁；同时，试验机的外壳首创采用金属烤漆钢板，操作门中部

采用中空钢化玻璃，体现美观、耐用、耐腐蚀和易清洁的特点。

２．６　控制系统
　　针对手术器械在干燥过程中对温度和时间的要求特性，在
试验机的控制系统设计由温度传感器、微型信息处理模块和液

晶显示器等几部分构成，充分体现简洁、美观和可操作性强的

特点，避免了传统器械干燥柜复杂化的控制系统和繁琐的操作

程序，可大幅降低了系统故障率和操控难度。

３　试验机的主要功能参数设计

　　体积指标：柜体外形：（长 ×宽 ×高）８００ｍｍ×５２０ｍｍ×
１７９０ｍｍ。柜室容积：４７０Ｌ，（深 ×宽 ×高）７００ｍｍ×４８０ｍｍ
×１４００ｍｍ。干燥层架：７层可调。额定功率：５０００Ｗ／ｈ（５０
Ｈｚ、２２０～３８０Ｖ）。干燥温度：７０℃和９０℃两种可选。最大干
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燥处理量：１４个标准器械盘（４５０ｍｍ×３４０ｍｍ×７０ｍｍ），或医
用管道６０条。

４　试验机的运行效果测试

　　对研制的手术器械干燥柜试验机，分别采用“加
温效果测试”和“器械干燥效果测试”两个阶段各进行

效果监测试验１０次，并与国产和进口的传统器械干燥
柜各一款进行同向比较（国产设备定为 Ａ器械干燥
柜，进口设备定位Ｂ器械干燥柜）。
４．１　加温效果
　　在试验机、Ａ器械干燥柜和 Ｂ器械干燥柜都满载
常温潮湿的金属器械，并在每个层架上都放置一支留

点温度计，然后关闭柜门启动干燥程序；当设备显示器

显示达到７０℃和９０℃时，立即终止设备运行，记录加
温消耗时间和留点温度计的监测温度。结果：试验机

加温到７０℃和９０℃时，平均耗时分别为５．１ｍｉｎ和
７．８ｍｉｎ，留点温度计监测的最大温差分别为３．２℃和
２．２℃，加温效果明显优于Ａ、Ｂ器械干燥柜，见表１。

表１　３款器械干燥柜的加温效果对比

测试项目 本试验机 Ａ器械干燥柜 Ｂ器械干燥柜

加温至７０℃平均耗时（ｍｉｎ） ５．１ ９．８ ９．２

加温至９０℃平均耗时（ｍｉｎ） ７．８ １３．８ １１．６

加温至７０℃平均温差（℃） ３．２ １０．６ ９．０

加温至９０℃平均温差（℃） ２．２ ７．４ ７．０

４．２　器械干燥效果
　　在试验机、Ａ器械干燥柜和 Ｂ器械干燥柜都满载
常温潮湿的金属器械，然后关闭柜门，分别采用“７０
℃”和“９０℃”的程序进行干燥处理，最后记录器械完

全干燥所消耗时间。结果：试验机采用“７０℃”和“９０
℃”的程序完全干燥器械消耗的平均最短时间分别为
１５．６ｍｉｎ和１４．２ｍｉｎ，明显少于Ａ、Ｂ器械干燥柜消耗
的平均最短时间，见表２。

表２　３款器械干燥柜的干燥器械的效果对比

测试项目 本试验机 Ａ器械干燥柜 Ｂ器械干燥柜

“７０℃”程序最短干燥时间（ｍｉｎ） １５．６ ２６．６ ２２．４

“９０℃”程序最短干燥时间（ｍｉｎ） １４．２ ２３．０ ２０．５

　　近年来，手术器械干燥柜已逐渐成为医院消毒供
应中心和手术室等部门的基础设备，具有较大的市场

需求［４］。本研究研制的手术器械干燥柜试验机，通过

技术分析和运行效果测试，证实在技术创新、设备构造

和实用性等方面都达到较高的水平，且经测算试验机

的生产成本，同比市场上国产和进口器械干燥柜的平

均价格，分别仅为２４．５％和１１．５％。因此，如能对试
验机从技术和生产工艺等方面进行进一步优化，形成

以试验机为基础的新型手术器械干燥柜，将具有较高

的推广应用价值和较好的产业化前景。
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