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1    方厢核酸检测采样车概述

方厢核酸检测采样车主要采用江铃福特推出的福

特新世代全顺底盘改装，如图 1 所示。全车尺寸为

5780mm×2000mm×2720mm ；整车参考 PCR 检测实

验室及移动实验室等相关行业标准，集成正压防护、

温度调节、对讲、样品传递、车内消毒等功能，可迅

速部署于户外，为群体核酸咽拭子采样、样品登记及

样品整理提供有力支撑；在整个作业过程中确保医务工

作人员与受检人员无直接接触，同时配备无接触手套，

医务工作人员通过密封的手套采集核酸样本，以及对

样本容器表面进行消杀与样品整理装箱，实现了医务

工作人员与受检人员的无接触隔离，最大限度地保障
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摘要：近年来，某乙类传染病疫情进入常态化防控阶段，由于该类传染病具有较强的传染性，尽早发现携
带该病毒的感染者并立即进行隔离治疗，不仅有利于对传染病的控制，同时也有利于社会正常秩序的维护。
因此，加强核酸检测是重要的措施。为了进一步满足社会各界对核酸采样检测的需求，研究一款能迅速部
署于户外，为群体核酸采样、样本登记、样本转运提供有力支撑的移动采样车至关重要。基于此，本文主
要对某方厢核酸检测采样车设计进行探讨分析。
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了一线医务工作人员的作业安全；车内环境可实现全

流程无接触采样，车内配置微正压环境，可阻止车外

空气进入，有效防止潜在病毒侵入采集工作舱室，同

时可调超大风量的全新风高效过滤送风系统，保障进

入舱室内的空气已完全过滤。采样结束后，可开启车

内的紫外线消毒灯及臭氧发生器，在设定的时间内对

整车进行消毒作业，以确保采样工作环境的清新健康，

进而为新型冠状病毒核酸样本采集及样品整理提供防

护屏障。核酸检测采样车的每个采样窗口之间应该保

持足够的距离，以使前来检测的群众在接受采样时相

互之间能够保持 1m 以上的间隔，以减少检测群众相互

之间可能发生的感染。4 个采样窗口同步工作效率较高，

半天即可完成检测 3000 人次左右，主要应用于医疗系

统（如医院、社区诊所、急救中

心、疾控中心）、交通系统（如

大型机场、高铁站、高速收费站）、

商用系统（如大型演出场所、展

会、商场或人流高度密集场所、

地铁站）及其他系统（如突发、

集中爆发传染性疾病的地区或偏

远户外需求等场所）。

2    方厢核酸检测采样车主要性

能及其技术参数

利用汽车的可移动性，以及

可以提供动力的特点，在车上设

计采样单元，采样人员在车内，

采样对象在车外，采样人员和采

样对象通过麦克风进行交流，采图 1    方厢核酸检测采样车外观
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样人员通过墙体上的手套伸出手到车外采集咽拭子，

实现了完全的物理隔离，避免了人体的接触，有效地

保护了采样人员。方厢核酸检测采样车相关技术参数

如表所示。

利用汽车可以提供动力能源的特点，设计车内空间

为正压和恒温，同时在新风口安装有高效空气过滤器

（HEPA），可以阻止病原微生物的进入，保持车内的环

境清洁，确保车内环境生物安全。

车内安排有样本登记人员，可以通过身份证读卡器

和麦克风询问采样对象的基本信息，并且登记处设有红

外体温记录仪，可以实时记录采样对象的体温。登记好

后，后台本地目录中可保留采样对象的

基本信息（如排队号、姓名、身份证号、

手机号码等），等待采样人员进行编号，

以保证车外采样井然有序地开展。采样

管和咽拭子通过生物安全窗传递给采样

对象，单人采样过程 5 ～ 10s 即可完成，

采样窗口全部开展工作可实现每小时

360 ～ 720 人次采样，单台每小时可实

现约 2160 人次采样。

3    方厢核酸检测采样车设计

因某肺炎传染病疫情影响，需要进

行核酸检测的人数越来越多，但现实环

境普遍存在受检人员聚集、医护人员露天工作、检测

条件差、交叉感染风险高等问题。为了给核酸样本采

集及样品整理提供防护屏障，在方厢底盘基础上，搭

载生物样本存储箱、驻车空调、新风净化系统、无接

触手套采集窗、紫外线消毒系统、臭氧消毒系统、对

讲系统等各类先进功能仪器。根据核酸样本采集作业

流程将车辆分为登记作业区、采集作业区及样本处理

区，在整个作业过程中确保医务工作人员与受检人员

无直接接触，最大限度地保障了一线医务工作人员的

作业安全。

3.1    车辆外部布局

采用新世代全顺加长轴轻型的方厢车身，检测舱

内空间长 4270mm，宽 2000mm，高 1900mm ；舱体

双侧同时布置了登记、采集及样本窗口，样本采集处

理效率加倍；车顶布置定制车载空调的室外机和新风

系统的送风及过滤装置；车辆尾部设置了外接市电的

电源插座。

3.2    车辆内部布局

检测舱内安装有照明灯、紫外线消毒和臭氧消毒控

制开关，方便远程操作，并可查看检测舱的影像画面，

防止车辆在行驶过程中发生物品滑落等突发情况。

车辆检测舱前部为核酸采样区，主要包含洗手池系

统和饮用水系统，前部两侧为核酸采样人员的工作位置，

配有可移动工作椅和工作台；中部为样本处理区，主要

由样本处置人员座椅和两个样本处置柜组成，顶部为顶

置空调室内机的安装位置，以保证车内的环境温度；尾

部为采样登记区，主要由两个采样登记人员座椅和登记

用办公桌组成，办公桌上可放置电脑、打印机等办公用

品；每个采样窗口配备对讲系统，方便对外人员信息采

集，如图 2 所示。

表    方厢核酸检测采样车相关技术参数

序号 主要技术参数 详细参数值

1 主动正压防护系统

①过滤效率≥ 99.99% ；

②正压值≥ +15 HEPA 滤膜；

③洁净度标准达到 ISO5 级

2 采样平台软件

①联机式身份证阅读器，读卡速度

1.5s，实现联机打印条形码，打印速

度 152mm/s；

②显示当前叫号人（编号 + 姓名），

呼叫人数可设置 5 ～ 10 人，可显示

文字、图片、视频，并可远程发布叫

号信息 

3 多窗口样本采集
可 3 人同时采集样本，可实现每小时

采样约 2160 人次

4 感应式消毒系统

①高灵敏度红外线漫反射感应，连续

雾化，自动补液；

②感应距离 1 ～ 13cm；

③雾化颗粒 1 ～ 5μm

abcdefghijkwqvnxiii y1

图 2    舱内布局
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在采样窗口位前配置的滑轮椅可以自由调整高度，

方便不同身高的医护人员自行调整。采样窗口位桌面布

局合理，免洗手消毒液和棉签均有固定卡位以防翻倒，

放置于桌边的垃圾桶便于医护人员丢弃垃圾。为减少医

护人员手臂的不适感，生产企业对采样窗口的底部做了

柔化处理，上半部分用一块玻璃封住，以减少车辆内外

的空气流通，增强空调降温效果，同时这块玻璃的下部

经过磨砂处理，从而避免割伤手臂。车窗旁还配有一盏

小灯，方便在光线不足时进行采样。此外，为了保证检

测设备有序放置和检测过程的废弃物品无害化处理，车

内还配有医用防护服存放箱、储物箱、废弃医用防护服

存放箱和采集样本储运箱，为市民核酸检测提供了完备

的移动式解决方案。

3.3    车辆工作环境

（1）通过新风系统在检测舱内配置微正压环境，车

内压力比车外高 30Pa 左右，并可以通过触摸屏调节，

这样可有效阻止车外空气未经过滤直接进入

检测舱，防止潜在病毒侵入采集工作舱室。

（2）搭载顶置式车载空调，通过空调

的内循环系统来调节舱室内温度，无论严

寒与酷暑，都可为医务人员提供舒适的工

作环境。移动核酸检测采样车的空调功率

为 37kW，制冷效率很高，可以快速让车

内降温。为其供电的是宁德时代电池组，

在空调温度设为 26℃的情况下，可供空

调连续使用 12h 左右。

（3）本车辆能够通过超级测温拦截系

统、超级紫外线抗菌系统、超级空气滤净

系统，实现对车内医护人员交叉感染风险

的全面抑制。通过全新风高效过滤送风系

统，过滤效率达到 99.97%，保证进入舱室

内的空气已完全过滤，保障了车内新鲜空

气的进入，同时在检测舱内加装等离子空

气消毒系统，将车内的空气质量调整到最

佳状态，如图 3 所示。

3.4    防护消毒配置

（1）配备无接触防护手套，医务工作

人员通过密封的手套采集核酸样本，以及

对样本容器表面进行消杀与样品整理装箱，

实现了医务人员与受检人员的无接触隔离。

（2）在结束采样工作后，可开启车内的

紫外线消毒灯及臭氧发生器，在设定的时间

内完成整车的消毒作业，以确保工作环境的

清新健康。

（3）在医护人员休息区，为医护人员准备了 220V
电源和 USB 充电接口，可以为手机及笔记本电脑充电；

医用避光窗帘和独立光源可为医护人员休息区提供良

好的光线条件。在车外两侧还加装了 4.5m×2.5m 的伸

缩式遮阳帘，可为受检人员有效隔绝烈日直晒。车辆

投入使用后，生产企业的技术服务团队还将对车辆开

展日常检测和运营保障，通过技术手段实现车辆性能

的不断优化。

3.5    作业流程

优化作业流程，将车内环境分为采样登记区、核酸

采样区及样本处理区，实现全流程无接触采样，如图 4
所示。

人员配置 3 人或 5 人，根据作业强度及作业区域灵

活调整，按照功能将医务人员分成3类，即采样登记人员、

核酸采样人员和样品处置人员，形成如下的作业流程。

图 4    采样作业区布置

图 3    送风系统示意图
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3.5.1    车辆准备

（1）车辆停驶在待检的区域，打开车辆底部的电动

支撑腿，保持车辆平衡；

（2）通过外接电源插座，接入市电输入，保障车辆

的电源供应。

3.5.2    检测过程

（1）受检人员按照顺序到达采样登记区进行个人信

息登记，并接到采样登记人员给出的含个人信息的咽拭

子采样器具；

（2）受检人员拿到采样器具到达核酸采样区，核

酸采样人员通过防护手套将采集好的咽拭子棉签放入

采样器具中，封好盖交给受检人员，并取消毒液对防

护手套进行消毒；

（3）受检人员将封闭好的采样器具通过旁边的传递

窗口传入样本处理区，完成手部消毒后即可离开；

（4）样品处置人员通过防护手套对传递进来的采

样管进行外部消毒，再将采样管放入生物样本转运箱

内，生物样本转运箱装满后通知舱外的样本转运人员

取样检测。

3.5.3    收工准备

（1）在完成检测后，关掉车辆电源，拔掉外接电源线，

对车辆外部进行喷雾消毒后关闭所有舱门；

（2）收起车辆的电动支撑腿，启动车辆电源；

（3）在驾驶舱打开检测舱的消毒系统，对车辆进行

消毒，并驶向下一作业区域。

4    方厢核酸检测采样车的应用前景

新一代移动核酸采样车设计有多窗口采样，在整

个作业过程中可以确保医务人员与受检人员无直接接

触，最大限度地保障了一线医务工作人员的作业安全，

为新型冠状病毒核酸样本采集及样品整理提供了防护

屏障，具有快速移动、高效集成、多工位采样、节约

成本等优势。

新一代移动核酸采样车作为医疗专用车的一种，在

某病毒疫情进入常态化防控情势下，面对越来越大的核

酸采样需求，其发挥着不可替代的作用。核酸采样车作

为可移动的采样平台，凭借其高效、灵活的采样方式，

可迅速部署于户外开展全天候核酸样本采集，受到市场

的广泛认可，并将进入快速成长期。

新一代移动核酸采样车采用多窗口同时采样，每

个采样窗口之间保留足够的距离，使得前来采样的群

众在接受采样时相互之间能够保持 1m 以上的安全距

离，以减少采样群众相互之间可能发生的感染。单人

采样过程 5 ～ 10s 即可完成，一个采样窗口每小时可

以实现采样 360 ～ 720 人次。新一代移动核酸采样车

能够通过超级测温拦截系统、超级紫外线抗菌系统、

超级空气滤净系统，实现对车内医护人员交叉感染风

险的全面抑制。新一代移动核酸采样车包括主动正压

防护系统、检测数据系统、车辆监控系统及智能化实

验室管理系统，具备样本采集、采样管库存管理、样

本追溯、检测结果判读、报告生成及发送等功能，可

实现 5G 数据实时传输，将采样数据、环境参数实时传

输至本地或云端，实现报告快速生成。

5    结语

 综上所述， 当前防控已进入常态化阶段，为了加

快推进核酸采样工作，满足“应检尽检”的需求，增

加可灵活配置的移动核酸采样车，已成为缓解当前防

控压力的重要措施。本文所设计的核酸采样车作为医

疗专用车的一种，其以一种可移动的采样平台，高效、

灵活的采样方式，在当前传染病疫情进入常态化防控

情势下发挥着重要作用。它能迅速部署于户外开展全

天候核酸样本采集，进而有效满足社会各界对核酸采

样的需求。
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