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(57)摘要

本发明公开了一种伤口消毒及隔离保护的

气溶胶喷射修复系统及方法，经第一气体过滤装

置过滤后的空气在等离子发生器中产生电离气

体，与第一气动雾化器中液体接触时在液气界面

产生活性物质并扩散到液体中，产生含有活性物

质的等离子体活化水，在文丘里效应装置作用下

第一气动雾化器制备出气溶胶，经气溶胶粒径筛

选器筛选得到均匀的小颗粒气溶胶，流向喷射打

印器沉积头，喷射打印器对创伤伤口消毒；纯净

气体经第二气体过滤装置过滤得到冒泡形式水

滴，冒泡形式水滴经第二气动雾化器产生气溶

胶，气溶胶流向喷射打印器的沉积头，喷射打印

器在创伤伤口表面打印出液体创口贴。本发明能

够对患者创伤伤口进行消毒杀菌和隔离保护，加

速修复。
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1.一种伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：包括依次连接的第

一气体过滤装置（1）、等离子发生器（2）、第一气动雾化器（3）、气溶胶粒径筛选器（5），还包

括相连的第二气动雾化器（8）和第二气体过滤装置（9），其中，气溶胶粒径筛选器（5）输出

端、第二气动雾化器（8）输出端均连接至喷射打印器（7）的沉积头上端；所述第一气体过滤

装置（1）的输入端为空气进气口，第二气体过滤装置（9）的输入端为纯净气体进气口；

所述第一气体过滤装置（1）、第二气体过滤装置（9）内装有液体；所述第一气动雾化器

（3）、第二气动雾化器（8）内均装有液体和文丘里效应装置（11），文丘里效应装置（11）底部

伸入液体，且顶部高出液面，文丘里效应装置（11）一侧开有缺口；

经所述第一气体过滤装置（1）过滤后的空气在等离子发生器（2）中通过等离子反应产

生电离气体（10），电离气体（10）与第一气动雾化器（3）中的液体接触时，在液‑气界面产生

活性物质并扩散到液体中，产生含有活性物质的等离子体活化水（4），在文丘里效应装置

（11）的作用下，第一气动雾化器（3）制备出含有抗菌功能的气溶胶，含有抗菌功能的气溶胶

经气溶胶粒径筛选器（5）筛选，得到均匀的小颗粒气溶胶，流向喷射打印器（7）的沉积头，通

过喷射打印器（7）实现对创伤伤口消毒；纯净气体经所述第二气体过滤装置（9）过滤得到冒

泡形式的水滴，冒泡形式的水滴经第二气动雾化器（8）产生气溶胶，气溶胶流向喷射打印器

（7）的沉积头，喷射打印器（7）在创伤伤口表面打印出液体创口贴，用于隔离保护;

在所述文丘里效应装置（11）作用下，等离子体活化水（4）通过连接管向上抽取后，在文

丘里效应装置（11）的缺口处被射流剪切，产生气溶胶。

2.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述喷射打印器（7）的沉积头两侧设有鞘气口，用以通入纯净气体。

3.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述电离气体（10）中含有自由电子、正离子、负离子、中性和激发原子、基态和激发态分子、紫

外光子以及自由基中的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述等离子体活化水（4）中含有一氧化氮自由基、亚硝酸盐、硝酸盐、原子氧和臭氧中的一种

或几种，用于对创伤伤口杀菌消毒。

5.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述气溶胶粒径筛选器（5）利用排气流过滤低线性动量和大颗粒的气溶胶液滴，以及多余的

气溶胶液滴，并将过滤得到的均匀的小颗粒气溶胶流向喷射打印器（7）。

6.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述气溶胶粒径筛选器（5）上端与出气口连通，用于对过滤的废弃气溶胶进行筛选以供二次

利用。

7.根据权利要求1所述的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，其特征在于：所

述喷射打印器（7）的喷射口连接物料回收器（6）。
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一种伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物医疗领域的辅助机器人系统，具体涉及一种伤口消毒及隔离保护

的气溶胶喷射修复系统及方法。

背景技术

[0002] 医疗机器人是指用于医院、诊所、康复中心等医疗场景的医疗或辅助医疗的机器

人，医疗机器人能够辅助医生，扩展医生的能力，具有医用性、临床适应性以及良好交互性

三大特点。虽然医疗机器人在机器人应用中是一个相对较小的细分市场，但作为单位价值

最高的服务机器人，医疗机器人成为当前机器人行业和医疗行业发展和投资的热点，根据

国际机器人联合会(IFR)分类，医疗机器人可以分为手术机器人、康复机器人、辅助机器人、

服务机器人四大类。医疗机器人产业链的上游为机器人零部件，主要由伺服电机、传感器、

控制器、减速器、系统集成构成；中游为医疗机器人整机的生产制造；下游供给于智慧医疗

市场的需求端，主要应用于医疗的手术、康复、护理、移送病人、运输药品等领域。

[0003] 增材制造技术，即3D打印技术，是于80年代逐渐兴起的一项新型快速成型技术，它

的发展开始撼动传统制造业的地位，并在许多高新科技行业展现独到的优势。

[0004] 其中气溶胶打印是3d打印技术中较新的技术，目前已广泛应用于制造各类产品，

如传感器和晶体管，以及机电、电化学和光电器件。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明的目的在于提供一种能够对患者创伤伤口进行消毒杀菌和隔离

保护的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统及方法。

[0006] 技术方案：本发明的伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统，包括依次连接

的第一气体过滤装置、等离子发生器、第一气动雾化器、气溶胶粒径筛选器，还包括相连的

第二气动雾化器和第二气体过滤装置，其中，气溶胶粒径筛选器输出端、第二气动雾化器输

出端均连接至喷射打印器的沉积头上端；所述第一气体过滤装置的输入端为空气进气口，

第二气体过滤装置的输入端为纯净气体进气口；所述第一气体过滤装置、第二气体过滤装

置内装有液体，与外部空气连通的连接管末端伸入纯净水，另一端的连接管末端位于水面

上方；所述第一气动雾化器、第二气动雾化器内均装有液体和文丘里效应装置，文丘里效应

装置底部伸入液体，且顶部高出液面，文丘里效应装置一侧开有缺口；经所述第一气体过滤

装置过滤后的空气在等离子发生器中通过等离子反应产生电离气体，电离气体与第一气动

雾化器中的水接触时，在液‑气界面产生活性物质并扩散到液体中，产生含有活性物质的等

离子体活化水，在文丘里效应装置的作用下，第一气动雾化器制备出含有抗菌功能的气溶

胶，含有抗菌功能的气溶胶经气溶胶粒径筛选器筛选，得到均匀的小颗粒气溶胶，流向喷射

打印器的沉积头，通过喷射打印器实现对创伤伤口消毒；纯净气体经所述第二气体过滤装

置过滤得到冒泡形式的水滴，冒泡形式的水滴经第二气动雾化器产生气溶胶，气溶胶流向

喷射打印器的沉积头，喷射打印器在创伤伤口表面打印出液体创口贴，用于隔离保护。
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[0007] 所述喷射打印器的沉积头两侧设有鞘气口，用以通入纯净气体；纯净气体进入鞘

气口后形成鞘气流，保护并限制喷射打印器的打印喷头的喷射，使喷射的中心气溶胶流聚

焦成一束沉积在自由表面上的直流，最终实现高精度的打印。

[0008] 所述电离气体中含有自由电子、正离子、负离子、中性和激发原子、基态和激发态

分子、紫外光子以及自由基中的一种或几种，可以对创伤伤口进行杀菌消毒作用，有效的防

止伤口感染。

[0009] 所述等离子体活化水中含有一氧化氮自由基、亚硝酸盐、硝酸盐、原子氧和臭氧中

的一种或几种，用于对创伤伤口杀菌消毒。

[0010] 在所述文丘里效应装置作用下，等离子体活化水通过连接管向上抽取后，在文丘

里效应装置的缺口处被射流剪切，产生气溶胶。

[0011] 所述气溶胶粒径筛选器利用排气流过滤低线性动量和大颗粒的气溶胶液滴，以及

多余的气溶胶液滴，并将过滤得到的均匀的小颗粒气溶胶流向喷射打印器。

[0012] 所述气溶胶粒径筛选器上端与出气口连通，用于对过滤的废弃气溶胶进行筛选以

供二次利用。

[0013] 所述喷射打印器的喷射口连接物料回收器，物料回收器会在整套系统最终打印完

后和喷射打印器中的喷射口连接上来回收多余的物料，防止多余材料的浪费并且以便这些

多余物料的二次利用。

[0014] 本发明还包括一种伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复方法，包括以下步骤：

[0015] (一)第一气体过滤装置将从空气进气口进入的空气过滤后作为等离子发生器的

供气气源；

[0016] (二)经过滤的空气在等离子发生器中通过等离子反应产生电离气体，电离气体中

含有自由电子、正离子、负离子、中性和激发原子、基态和激发态分子、紫外光子以及自由基

中的一种或几种；

[0017] (三)当电离气体与第一气动雾化器中的水接触时，在液‑气界面产生活性物质并

扩散到液体中，产生含有活性物质的等离子体活化水，等离子体活化水由于文丘里效应，通

过第一气动雾化器产生气溶胶；

[0018] (四)产生的气溶胶流入气溶胶粒径筛选器，经气溶胶粒径筛选器过滤后得到均匀

的小颗粒气溶胶流，用于沉积；

[0019] (五)在均匀的小颗粒气溶胶形成后，流向喷射打印器的沉积头，喷射打印器(7)向

创伤伤口喷射气溶胶，实现对创伤伤口消毒；

[0020] (六)第二气体过滤装置将纯净气体进气口进入的含有氮气的纯净气体过滤后，以

冒泡形式的水滴进入第二气动雾化器；

[0021] (七)由于文丘里效应，第二气动雾化器中制备液体创可贴的消毒液，向上抽取消

毒液，然后被射流剪切，产生气溶胶；

[0022] (八)气溶胶形成后，流向喷射打印器的沉积头，喷射打印器在创伤伤口表面打印

出液体创口贴，用于隔离保护。

[0023] 步骤(五)中，当所述喷射打印器向创伤伤口喷射气溶胶时，向喷射打印器的鞘气

口引入纯净气体；步骤(八)中，当所述喷射打印器在创伤伤口表面打印出液体创口贴时，向

喷射打印器的鞘气口引入纯净气体，纯净气体进入鞘气口后形成鞘气流，保护并限制喷射
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打印器的打印喷头的喷射，使喷射的中心气溶胶流聚焦成一束沉积在自由表面上的直流，

最终实现高精度的打印。

[0024] 工作原理：根据需要，气溶胶打印过程的材料制备以雾化的等离子体活化水为核

心，可通过气动来实现；在气动结构中，一股空气的高压流动通过头部注入到气动雾化器

中，在这里由于文丘里效应，等离子体活化水通过连接管向上抽取，然后被射流剪切，产生

气溶胶；之后，采用气溶胶粒径筛选器作为气动分离器，利用排气流过滤低线性动量和大颗

粒的气溶胶液滴，并提供均匀的气溶胶流用于沉积；在均匀的气溶胶形成后，流向喷射打印

器的沉积头，并向喷射打印器引入纯净气体，纯净气体进入鞘气口后形成鞘气流，鞘气流保

护并限制打印喷头的喷射，使喷射的中心气溶胶流聚焦成一束沉积在自由表面上的直流。

[0025] 有益效果：本发明的技术方案与现有技术相比，其有益效果在于：

[0026] (1)左边系统喷射打印气溶胶形式的等离子体活化水可以对创伤伤口起到快速杀

菌消毒作用，防止细菌感染；

[0027] (2)右边系统在创伤伤口消毒杀菌后喷射打印出液体创可贴可对其进行隔离保

护，并且液体创可贴透气性更好，可以更完善的对创伤伤口进行修复，加快创伤伤口的愈

合；

[0028] (3)该创伤伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复系统采用了3D打印的工艺，最

大的特点就是比较稳定，打印出的产品对创伤伤口可以有效的起到很好的修复效果；

[0029] (4)气溶胶打印系统的鞘气口进入的鞘气可以有效保护并限制打印喷头的喷射，

使喷射的中心气溶胶流聚焦成一束沉积在自由表面上的直流,最终实现高精度的打印；

[0030] (5)这套系统可以安装在机械臂上来对创伤伤口进行隔离涂覆喷射的工作，让整

套喷射打印工作实现了一体化，自动化的流程，更加的便利和节省时间，提升了效率。

附图说明

[0031] 图1为本发明的结构示意图；

[0032] 图2为气动雾化器的结构示意图；

[0033] 图3为喷射打印机向创伤伤口喷射打印时的状态图。

具体实施方式

[0034] 下面结合具体实施方式和说明书附图对本发明的技术方案详细介绍。

[0035] 如图1所述，本发明的气溶胶喷射修复系统包括第一气体过滤装置1、等离子发生

器2、第一气动雾化器3、等离子体活化水4、气溶胶粒径筛选器5、物料回收器6、喷射打印器

7、第二气动雾化器8、第二气体过滤装置9、电离气体10、文丘里效应装置11、气溶胶12，其

中，气溶胶12含有抗菌功能。各部分具体连接方式如下：左边系统的空气进气口通过连接管

与第一气体过滤装置1一端连接，第一气体过滤装置1另一端通过连接管再与等离子发生器

2上端连接，等离子发生器2下端通过连接管与第一气动雾化器3一端连接，第一气动雾化器

3另一端通过连接管与气溶胶粒径筛选器5一端连接，气溶胶粒径筛选器5另一端通过连接

管与喷射打印器7中的沉积头上端连接，并且气溶胶粒径筛选器5的上端通过连接管与出气

口连接；同样的，右边系统的纯净气体进气口通过连接管与第二气体过滤装置9一端连接，

第二气体过滤装置9另一端通过连接管再与第二气动雾化器8一端连接，第二气动雾化器8
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另一端通过连接管与喷射打印器7连接。第一气体过滤装置1、第二气体过滤装置9内装有液

体，这里的液体为无水乙醇或纯净水，与外部空气连通的连接管末端伸入液体中，另一端的

连接管末端位于液面上方；第一气动雾化器3、第二气动雾化器8内均装有水和文丘里效应

装置11，文丘里效应装置11底部伸入水中，且顶部高出液面，文丘里效应装置11一侧开有缺

口。一股空气的高压流动通过层层连接管注入到第一气动雾化器3中，在文丘里效应装置11

作用下，等离子体活化水4通过连接管向上抽取后，在文丘里效应装置11的缺口处被射流剪

切，产生气溶胶。

[0036] 气溶胶粒径筛选器5利用排气流过滤低线性动量和大颗粒的气溶胶液滴，以及不

需要的气溶胶液滴，并将过滤得到的均匀的小颗粒气溶胶流向喷射打印器7，用于沉积。气

溶胶粒径筛选器5上端通过连接管与出气口连通，用于对过滤的废弃气溶胶排出，从中挑选

出所需要的颗粒较小的气溶胶，以供二次利用，将他们用于喷射打印器中7来打印，以便于

提高打印的纯度和效果。

[0037] 喷射打印器7的沉积头两侧设有鞘气口，喷射打印器7的沉积头下端再与喷射口连

接，向鞘气口通入纯净气体；纯净气体进入鞘气口后形成鞘气流，保护并限制喷射打印器7

的打印喷头的喷射，使喷射的中心气溶胶流聚焦成一束沉积在自由表面上的直流，最终实

现高精度的打印。

[0038] 喷射打印器7的喷射口连接物料回收器6，物料回收器6会在整套系统最终打印完

后和喷射打印器7中的喷射口连接上来，从而回收多余的物料，防止多余材料的浪费并且以

便这些多余物料的二次利用。

[0039] 本方案中，等离子发生器2可以3秒内将过滤后的空气通过等离子反应转化成含有

自由电子、正离子、负离子、中性和激发原子、基态和激发态分子、紫外光子以及自由基等组

成的电离气体10。电离气体10与水接触时，在液‑气界面产生活性物质并扩散到液体中，产

生含有活性物质的等离子体活化水4，等离子体活化水4里含有一氧化氮自由基、亚硝酸盐、

硝酸盐、原子氧和臭氧等物质，可以对创伤伤口进行杀菌消毒作用，有效的防止伤口感染。

[0040] 本发明还包括一种伤口消毒及隔离保护的气溶胶喷射修复方法，包括以下步骤：

[0041] (一)装有纯净水的第一气体过滤装置1将空气进气口进入的空气过滤一遍再通过

连接管作为等离子发生器2的供气气源；

[0042] (二)这些过滤后的空气在等离子发生器2中通过等离子反应产生的自由电子、正

离子、负离子、中性和激发原子、基态和激发态分子、紫外光子以及自由基等组成的电离气

体10；

[0043] (三)当这些电离气体10与第一气动雾化器3中的水接触时，在液‑气界面产生活性

物质并扩散到液体中，产生含有活性物质的等离子体活化水4，这些等离子体活化水4由于

文丘里效应，通过第一气动雾化器3产生气溶胶12；

[0044] (四)产生的气溶胶12通过连接管流入到气溶胶粒径筛选器5中，利用排气流过滤

低线性动量和颗粒较大的气溶胶液滴，并提供均匀的小颗粒气溶胶流用于沉积；

[0045] (五)在均匀的小颗粒气溶胶形成后，流向喷射打印器7的沉积头，喷射打印器7向

创伤伤口喷射气溶胶，实现对创伤伤口消毒；同时，向喷射打印器7的鞘气口引入含有氮气

等气体的纯净气体，鞘气流保护并限制打印喷头的喷射，使喷射的中心气溶胶流聚焦成一

束沉积在自由表面上的直流，紧接着在创伤伤口上进行喷射涂覆，以此来达到对创伤伤口
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更精准的消毒作用；

[0046] 紧接着关闭消毒系统的阀门，等待10秒左右，让喷射打印器7沉积头周围的鞘气流

吹干喷射打印器里的残留物，待10秒过后，打开隔离系统的阀门；

[0047] (六)装有纯净水的第二气体过滤装置9将从纯净气体进气口进入的含有氮气的纯

净气体过滤一遍后，再以冒泡形式以一颗颗小水滴形式进入到第二气动雾化器8中；

[0048] (七)在这里由于文丘里效应，第二气动雾化器8中装载制备类似液体创可贴的消

毒液，通过连接管向上抽取消毒液，然后被射流剪切，产生气溶胶12；这些含有制备类似液

体创可贴的消毒液的一个个小颗粒以气溶胶形式通过连接管通入到喷射打印器7中；

[0049] (八)这些气溶胶形成后，流向喷射打印器7的沉积头，喷射打印器7在创伤伤口表

面打印出液体创口贴；同时，向喷射打印器7的鞘气口引入纯净气体，鞘气流保护并限制打

印喷头的喷射，并且在创伤伤口上进行喷射打印，打印出类似液体创可贴的物体，可以对创

伤伤口起到隔离保护的效果，加速创伤伤口的愈合。
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