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医院集中供汽式供应室降低蒸汽能耗的实践研究*
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【摘要】 以南昌大学第一附属医院为例，对综合医院集中供汽式供应室蒸汽能耗进行实践研究，定量分析灭菌锅次、供应

时间与天然气用量的关系，定性分析疏水设施对天然气用量的影响，得出了易于获取的评价指标，建立了供应室蒸汽能耗的动
态评价控制体系并进行实践，取得了较好的节能效果。
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【Abstract】 Taking the First Affiliated Hospital of Nanchang University as an example，a practical study was conducted on 
the energy consumption of steam in the centralized steam supply room of a comprehensive hospital. The relationship between 
sterilization pot times and supply time，and natural gas consumption was quantitatively analyzed，and the impact of drainage 
facilities on natural gas consumption was qualitatively analyzed. Then an easily accessible evaluation index was obtained，and a 
dynamic evaluation and control system for steam energy consumption in the supply room was established and put into practice，
which have achieved good energy-saving effects.
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1　研究背景

综合医院集中供汽式供应室作为医院无菌物品的

供应单位，承担着医院医疗器材的清洗、包装、消毒和

供应工作。现代大型综合医院供应器械庞杂，涉及科

室广，使用周转快，如果消毒不彻底会引起全院性的感

染，持续的质量改进能提高供应室消毒灭菌的合格

率［1-4］，降低院感风险，消毒供应室在医院感染控制中

的发挥了重要作用［5-7］，因此供应室是医院工作不可缺

少的组成部分。

综合医院集中供汽式供应室工作量繁重，全年

365 天运行，日工作 12 小时以上，使得蒸汽能耗较大，

以南昌大学第一附属医院为例，该院 2022 年供应室蒸

汽耗能成本占到医院总能耗（水电气）成本的 5%。由

于公立医院在能源成本控制方面动力不足，蒸汽供应

部门和使用部门存在信息壁垒，管理制度比较粗放，缺

乏有效的评价控制，蒸汽浪费大。研究中心（消毒）供

应室的蒸汽能耗，建立健全管理制度，做好动态评价控

制体系，对降低医院的运营成本和减少行业能耗，都有
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重要的理论价值和现实意义。

目前国内外对中心（消毒）供应室的研究绝大部分

都集中在蒸汽消毒灭菌效果，成本管理也大量聚焦在

物料使用方面，关于蒸汽能耗的研究较少，缺乏同行业

经验和评价指标。2015 年赵丹、韩玉静研究西安一四

一医院消毒供应室影响高压蒸汽灭菌运行成本的各种

因素［8］，采用优化供气停气时间、改善装载方式、调整

灭菌锅次等措施，每锅次高压蒸汽灭菌能源成本下降

10%～15%。《综合医院建筑设计规范 GB 51039-2014》

11.0.2 规定“中心（消毒）供应室消耗蒸汽的量宜按

2 kg/（h·床）～2.5 kg/（h·床）计算”［9］。2022 年 9 月任

臻通过理论研究和调研认为规范（GB 51039-2014）中

的中心（消毒）供应室消耗蒸汽的量取值偏大，宜按

0.75 kg/（h·床）设计［10］。蒸汽用量设计取值偏大，易造

成设备选型过大，从而增加投资和运营成本。由于影

响供应室蒸汽消耗的因素比较多，包括灭菌锅次、供应

时间、疏水设施、保温状况、管长、管径和环境气温等，

采用蒸汽定额评价过于单一，并不能反映能源利用效

率，无法进行动态评价控制。

2　实践研究

南昌大学第一附属医院（以下简称医院）是一所集

医疗、教学、科研、预防保健、康养于一体的三级甲等综

合医院，现有东湖院区编制床位数 2 900 张、象湖院区

编制床位数 3 200 张，2 个院区均有中心（消毒）供应

室，由燃气锅炉集中供应蒸汽。东湖院区蒸汽管网管

长 160 m，管径 DN80，象湖院区蒸汽管网管长 800 m，

管径 DN300。医院 2022 年供应室蒸汽耗能成本占到

医院总能耗（水电气）成本的 5%。医院定量分析灭菌

锅次、供应时间与天然气用量的关系，定性分析疏水设

施对天然气用量的影响，得出了重点控制措施和易于

获取的评价指标，建立了供应室蒸汽能耗的动态评价

控制体系，取得了较好的节能效果。

2. 1　每日灭菌锅次和单锅天然气对应用量的关系

通过统计象湖院区（2021 年 1 月至 2023 年 7 月）和

东湖院区（2022 年 3 月至 2023 年 7 月）每日的灭菌锅次

（锅）、供应时间（min）、天然气使用量（Nm3），发现每日

灭菌锅次（锅）x 和单锅天然气对应用量（Nm3/锅）y 呈

冥函数关系，见图 1 和图 2。

由图可知：日灭菌锅次≤20 锅时，单锅天然气对应

用量较高且曲线较陡，蒸汽使用效率低；日灭菌锅次≥
40 锅时，单锅天然气对应用量较低且曲线趋于平稳，

蒸汽使用效率高。依据上述分析，2 个院区均可采取

的重点控制措施为避免日灭菌锅次≤20 锅，评价指标

为单锅天然气对应用量是否在趋势线以下。

2. 2　天然气用量与锅次、开启时间的关系

通过统计象湖院区（2021 年 1 月至 2023 年 7 月去

除非正常期间）和东湖院区（2022 年 3 月至 2023 年 7

月）每日的灭菌锅次（锅）、供应时间（min）、天然气使

用量（Nm3），采用 SPSSPRO 对三者之间进行线性回归

（最小二乘法）模拟，建立预测模型。

东湖院区预测模型的修正值 705.357 较象湖院区

预测模型的值 567.995 大，主要原因是东湖院区用于食

堂的蒸汽未剔除；象湖院区每分钟天然气使用量是东

湖的 2.94 倍，主要原因是象湖院区的管径、管长远远高

于东湖，其蒸汽输送过程的损耗远远大于东湖。象湖

院区预测模型中锅次、开启时间对天然气用量的影响

系数分别是 0.411 和 0.391，东湖院区预测模型中锅次、

开启时间对天然气用量的影响系数分别是 0.691 和

0.151，象湖院区的供应时间对天然气使用量的影响远

高于东湖院区。依据上述分析，象湖院区可采取的控

制措施为供应室与锅炉房建立良好的联动沟通机制，

严格管控蒸汽供应时间；评价措施为锅炉房关汽与供

应室设备停止使用时间的差异是否过大。

2. 3　疏水设施的影响

统计分析象湖院区 2022 年月平均锅次天然气对

应用量（见图 3）可以看到，9 月在进行联动控制后达到

了较低值 29.49 Nm3/锅，而 10 月在蒸汽供应工况没有

任何变化的情况下突然增加至 56.96 Nm3/锅。11 月初

经仔细巡查发现现场分汽缸疏水阀组件的旁通阀开启

后未关闭，整改后 11 月下降至 38.78 Nm3/锅，可见疏水

设施好坏直接影响蒸汽的损耗量。

图1　象湖日灭菌锅次和单锅天然气对应使用量关系

图2　东湖日灭菌锅次和单锅天然气对应使用量关系
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依据上述分析，2 个院区均采取的控制措施为对

疏水设施进行定期巡查维保；评价措施为单锅天然气

对应用量是否异常。

2. 4　动态评价控制体系的实践研究

医院将单锅天然气对应用量、锅炉房停汽滞后时

间作为主、次评价指标，采用建立部门间的联动供应沟

通机制和定期巡查维保疏水设施的控制措施，两院区

类比分析、同比环比分析手段，进行动态反馈和调整，

具体见图 4。

2022 年 7 月医院尝试建立蒸汽供应动态评价控制

体系，期间经过多次反馈调整，2023 年 2 月后两院区的

日单锅天然气用量基本达到一个稳定且较低的值，能

源使用效率得到了较大提升，取得了较好的节能效果

（见图 5）。

2. 5　蒸汽消耗定额

由于象湖院区的供应时间对天然气使用量的影响

远高于东湖院区，医院在动态评价控制体系实施后，象

湖院区供应室蒸汽消耗量由实施前的 0.54 kg/（h·床）

降至 0.48 kg/（h·床），蒸汽消耗量下降 11%；而东湖院区

控制效果不明显，蒸汽消耗量稳定在 0.50 kg/（h·床）。

3　结语

医院通过研究中心（消毒）供应室蒸汽供应消耗的

规律，建立并实施了动态评价控制体系，减少了象湖院

区的蒸汽能耗，降低了能源支出成本。但医院现有的

动态评价控制体系未考虑避免日灭菌锅次≤20 锅的控

制措施，主要原因是除有计划的门诊手术外还有无法

预知的急诊手术，手术对器械的消杀有时间要求，不能

集中消毒灭菌。因此在设计时应考虑备用的消毒灭菌

系统，例如现场放置高压灭菌锅或设置备用的较小管

径的蒸汽管网，在日灭菌锅次≤20 锅时采用备用的消

毒灭菌系统，从而达到减少蒸汽损耗和提升能源利用

效率的目的。
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图3　2022年月平均锅次天然气对应用量

图4　医院蒸汽供应动态评价控制体系

图5　2022年3月至2023年7月两院区日单锅天然气用量
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