
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 065

一、一体化物流系统的应用要点

（一）箱式系统常规物资传输

在物资配送前，总务科室、耗材库和药房等工作人员应该根

据医院各病区的实际物资需求清单，分类整理和封装待运输的物

资，完成规整后将物资直接投入智能运输箱内，并关紧箱门。操

作站点的终端设备将自动录入物资类型、目标科室和配送优先级

等关键信息，自动完成最佳运输轨道和时段匹配，尽量避开高峰

箱式 -气动 -垃圾被服三位一体医院自动化物流
系统应用实践探析
郭亮 1，庞玉洁 2，于洋 1，吴雪川 2，宁智林 2

1. 中国建筑一局 ( 集团 ) 有限公司，北京  100000

2. 中建一局集团第五建筑有限公司，北京  100000

DOI:10.61369/ETQM.2026090042

摘      要  ： � 以三甲医院应用实例验证系统的应用效果与深化设计，明确箱式 - 气动 - 垃圾被服自动物流系统三大子系统的站点数

量、线路布置等设计参数。针对深化设计中遇到的物流井道深度不足、除尘除臭过滤室气密性不足、水平线穿越防火

分区及检修门留置等关键问题，提出针对性解决措施。
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时段的拥堵路径。运输中，借助中央调度模块，能够对运输箱的

具体位置及其运行状态展开实时监控，自动调节运输路线。待将

物资运送到目标科室站点后，由科室工作人员按照清单核对物资

信息和数量，经确认无误解锁取件，系统终端将自动完成物资签

收登记。

（二）气动系统急件物资传输

运输前，手术室、临床科室和检验科等站点工作人员要先将

物资投入专用的密封传输瓶，按照物资属性合理选择防护模式。

前言

箱式 - 气动 - 垃圾被服一体化物流系统，是医院内部的现代化智慧物流体系，可以为医院内部的普通物资、急件与污物运输全流

程提供自动化闭环支持，以满足医院内部物流的多场景运输服务需求 [1]。箱式 - 气动 - 垃圾被服一体化物流系统主要包含三大子系统。

其中，箱式物流系统的基本组成部分有智能运输箱、传输轨道、升降设备与站点终端，主要负责医疗器械、输液耗材、病历文件与药品

等常规大型医用物资的稳定批量传输，以满足常态化物资补给需求。气动物流系统主要由智能传输瓶、密封传输管道、气压调控装置、

收发终端等组成，为小型试剂、急救药品、检验标本、化验单等急件物资点对点高速传输提供支持。垃圾被服物流系统包含负压收集设

备、分类投放终端、密闭管网和污物存储站等，专门为医疗废弃物、生活垃圾与脏污被服等自动化密闭式转运回收提供物流服务。
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封装后，工作人员需要将物资紧急等级和接收科室密码输入气动

终端，由气动终端根据实际情况合理选择传输模式。传输中，气

压调控装置能够保障管道内部气压的动态平衡，使传输瓶保持高

速匀速运行 [2]。当传输瓶到达接收科室时，系统会立即发出自动提

醒，接收科室在接到提醒后，应及时取出终端的传输瓶，详细核

对物资信息，做好登记存档。

（三）垃圾被服系统污物转运

运输前，检验科、手术室和各病区等工作人员要精准分类污

物，分别置于对应的专用密封包装袋内。分类后，工作人员应通

过刷卡解锁相应的投放口终端。投放后，各投放口会自动将投放

盖板闭合。在操作终端选择对应的污物类型，系统会自动为其匹

配专属的负压传输轨道，并将负压抽吸模式自动启动 [3]。在转运

全过程中，管网将始终维持负压密闭状态。当污物到达收集站点

后，设备会自动完成污物的分区存储和分级收纳，工作人员只需

要根据医疗废物处置规范定期集中清运站内的污物即可。

（四）三位一体系统协同联动

依托智能化中央调度模块，三大物流系统可错峰联动，实现

一体化流转。工作人员按照物资属性、洁污类别及时效要求匹配

对应系统：大中型洁净物资走箱式系统批量配送，检验标本等急

件由气动物流高速输送，污衣污物通过垃圾被服系统密闭转运。

利用中央终端设置分时调度，早高峰运行箱式系统补给物资，日

间优先处理门急诊急件，夜间集中清运污物，避免设备过载与线

路冲突。

二、一体化物流系统的应用实践

（一）案例介绍

基于以上的一体化物流系统的应用方案，为验证其应用效

果，选取某三甲医院综合院区加以验证。该院区共设置1200张开

放床位、32个临床科室和18个医技科室，门诊接待人次日均可

达3000余人，住院患者日均1100人左右。由于院内的物资流转

量较大，洁污转运频次较高，难以采取人工运输模式满足实际需

求。因此将该一体化物流系统合理引入，在全院设置46个箱式物

流站点、38个气动物流站点和92个垃圾被服投放口，能覆盖整个

医院区域。

（二）应用效果

表1为该系统应用前后的核心运营指标对比及优化情况。

表1- 该系统应用前后的核心运营指标对比及优化情况

序号 指标 应用前 应用后 优化幅度

1
常规物资单次配送时长

（min）
25-35 8-12 66.67%

2 急件传输平均时长（s） 600-900 20-30 96.70%

3 院内物流交叉感染率（‰） 0.32 0.05 84.40%

4 病区物流清运闭环时长（h） 4-6 1-2 70.00%

5 物资运输差错率（%） 1.25 0.18 85.60%

6 物流人工日均投入量（人） 18 6 66.67%

除以上数据优化之外，该系统也实现了洁污物的全面分流传输，

从而使物资和污物混运问题得到了彻底解决，并使医院的整体物

流运营模式达到了精细化管理水平。

三、河北医科大学第三医院新湘江院区项目物流系统

深化设计

（一）项目概况

河北医科大学第三医院新湘江院区项目为国家紧急医学救援

基地（一期）与中西医协同“旗舰”医院（二期）的统筹建设项

目，建筑体量大、功能分区复杂，院内物资流转量大、洁污转运

频次高，物流需求兼具批量性、时效性与洁污分流要求。

（二）深化设计

结合上述应用实例的验证成果，本项目采用“箱式 - 气动 -

垃圾被服”三位一体医院自动化物流系统方案。结合上述应用实

例的验证成果，本项目采用“箱式 ‑ 气动 ‑ 垃圾被服”三位一

体医院自动化物流系统方案。在深化设计阶段，分别对一期国家

紧急医学救援基地、二期中西医协同“旗舰”医院两大建设板块

开展系统配置规划：箱式物流系统一期设置33个站点、10台垂

直分拣机，二期配置15个站点、2台垂直分拣机，项目整体合计

48个站点、12台垂直分拣机，系统主水平线布置在隔震层与二

层位置，一、二期相连接的水平线设置于三层，全部水平线总长

度约824m；气动物流系统一期布设36个站点，传输管道长度约

1500m，二期设置16个站点，传输管道约400m，全项目累计52

个站点，管道总长约1900m，系统机房布置在地下一层；垃圾被

服系统一期分别设置33个垃圾投放口与33个被服投放口，垃圾

水平管道长322m、污衣水平管道长326m，二期设置25个垃圾

投放口、16个被服投放口，垃圾水平管道250m、污衣水平管道

246m，项目整体共计58个垃圾投放口、49个被服投放口，该子

系统的主水平管线布置于地下一层。本项目物流系统深化设计的

主要设计参数如上。

（三）深化设计中的关键问题与解决措施

1. 深化设计中发现，部分井道原设计深度无法满足水平线伸

出段所需的安装空间与支撑高度，导致水平线与垂直分拣机难以

顺畅衔接。对此，采取钢结构加深物流井的措施，加大井道深度

以满足水平线伸出段的安装与支撑要求，同时复核加深后对主体

结构、管井及周边专业管线的影响，确保水平输送与垂直输送的

无缝衔接。

2. 原设计采用加气混凝土砌块作为过滤室围护结构，因加气

混凝土孔隙率大、表面多孔，难以满足系统负压工况下的气密性

要求，易造成负压损失与异味外泄。对此，采用小型混凝土砌块

对除尘除臭过滤室进行加固改造，砌筑时保证砂浆饱满、墙体抹

灰压光并采取必要的密闭处理措施，使过滤室整体气密性满足系

统设计要求，保障系统的除尘除臭效果。

3. 箱式物流水平传输线在楼内延伸过程中需穿越防火分区，

穿越处需在防火墙上开洞，若处理不当将破坏防火分区的完整

性，火灾时火势与烟气可能沿洞口蔓延。对此，在水平线穿越防
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火分区的洞口处设置防火卷帘，平时防火卷帘开启或保持半开启

状态以满足传输线正常运行，火灾时防火卷帘联动自动降落封闭

洞口，恢复防火分区的分隔功能，确保防火分区功能有效。

4. 结合主体结构特点的检修门创新留置。本项目主体结构

具有隔震层、复杂管井等结构特点，传统线路设计按固定间距留

置检修门的方式，难以兼顾检修便利性与结构安全。对此，结合

项目主体结构特点，在传统线路设计的基础上对检修门的留置进

行了创新调整，根据结构梁柱位置、管井分布及水平线、管网走

向等实际情况，合理调整检修门的位置与数量，既保证水平传输

线、管网日常检修维护的便利性，又避免了对主体结构的过度削

弱，实现了检修功能与结构安全的统一。

四、应用局限与优化建议

一是整体系统的适配性较为有限，在改造区域和老旧科室难

以成功布设管线，无法全面覆盖边角科室，物流运输也存在少量

盲区，对此可结合本项目深化设计经验，通过优化线路选型、合

理预留井道与管井条件、加强各专业协同配合等手段，进一步提

升系统适配性。二是整体系统的运维成本比较高，配件在长期运

行模式下都容易产生损耗，需要较高更换成本，且日常运维消杀

工作流程繁琐，同样需要投入较高成本，对此可依托智能调度与

数据监测模块，建立预防性维护机制，优化运维与消杀流程，合

理降低长期运维成本。

结束语：综上所述，通过该系统三个子系统之间的协同联

动，能够使医院院内传统的物流运输风险高、效率低、洁污混运

以及人工浪费等问题得以有效解决，进一步提高院内物资的规范

化、精细化和安全化运输水平。
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