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供氧技术在半封闭车厢环境的运用
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【摘要】  众所周知，世界上的高海拔地区，包括中国西藏和其他地区，氧气浓度都很低。来往车辆的司机或乘
客经常会犯困，严重的会导致交通事故，危及车内人员的生命。因此，氧气稀薄导致出行困难，为车内提供充
足的氧气是当前亟待解决的问题。本文首先对高海拔环境下的供氧技术的原理和应用进行了分析，在此基础上
探讨了在半封闭式环境下实施供氧技术存在的问题，并简要介绍了生命“给氧”项目的具体实施和运用，为后
续半封闭车厢环境内供氧技术的运用提供参考。
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引言
然而，随着海拔的升高，空气密度降低，环境中

的氧气也相应减少。在高海拔地区，人们经常处于缺
氧状态，即使不会危及到人的生命，但也会影响人体
正常的生理功能 [1]。目前，中国汽车市场正处于快速发
展时期，西北地区的汽车市场也逐渐活跃起来。在高
海拔地区出行时，车厢内半封闭环境中的氧气浓度更
是得不到保证，外来的车辆的驾驶员以及乘客容易产
生高原反应，出行需携带氧气袋。为了解决这个问题，
生命“给氧”项目应运而生。生命“给氧”是一种在
汽车这样的半封闭空间内进行供氧的供氧装置，在很
大程度上解决了我国西部及世界高海拔地区出行时的
缺氧问题，同时也解决了我国中部地区和沿海地区冬
季行车时，由于车内供暖和空气循环难形成的车内氧
气稀薄，最终导致驾驶员和乘客昏昏欲睡的情况。

本文首先介绍了目前生产氧气的几种方法，如变
压吸附技术、膜分离技术、深冷法、化学试剂法等，
在此基础上探究在空气流通度不高，氧气浓度较低的
半封闭环境下实现供氧技术存在的问题，并简单介绍
生命“给氧”项目的具体实施和运用，以期为后续供
氧技术在半封闭车厢环境的运用提供参考。
一、供氧技术原理
（一）变压吸附技术

变压吸附技术 [2] 是以分子筛为吸附剂，利用沸石
分子筛实现对空气中不同气体的选择性吸附。加压时，
分子筛吸附氮气；减压时，分子筛中的氮气从微孔中分
离，从而得到氧气。变压吸附技术具有低能耗、成本少、
使用方便等优点，而且生成的氧气浓度一般为在百分
之九十以上。
（二）膜分离技术

膜分离技术是使空气通过膜时，利用氮气、氧气
等具有不同渗透性的气体通过膜，来实现分离氧气和氮
气的目的。氧气的透过速率大于氮气，这样在膜的另一
侧能获得更高水平的氧气。该过程无相变、无污染，故
供氧技术投资成本低、使用寿命长。但选取的膜材料分
离系数不高，难以实现氮、氧的有效分离。传统膜分离
产生的氧气浓度一般在百分之四十左右，限制了该技术
的运用范围。近年来，在钙钛矿和萤石中加入金属或陶
瓷形成的陶瓷膜在升高的温度下出现电子导电率与氧离
子，使氧的分压不平衡时为氧离子的输送提供动力，使
氧气的浓度达到百分之百。与传统膜相比，陶瓷膜具有
更高的氮氧分离系数和更高的氧浓度。
（三）深冷法

深冷法利用不同气体的沸点通过连续的蒸发和冷
凝分离得到各气体，该方法在获得氧气的同时可以得
到氮气等 [3] 其他工业上使用较多的气体。深冷供氧技
术相对成熟，但在应用过程中需要考虑以下几个问题，
是否有液氧源；超低温的运输、储存和携带过程的绝缘；
气化装置安全性等。深冷供氧设备投资较大，启动时
间长，复杂程度高，设备要求高。一般情况下，需要

高压或超低温材料。此外，深冷法的运营成本也很大。
（四）化学试剂法

通 过 化 学 反 应 分 解 产 生 氧 气 的 方 法
称 为 化 学 试 剂 产 氧 法， 发 生 反 应 的 化 学
方 程 式 为 2N a O 2+ 2H 2O → N aO H+O 2 或
2Na2O2+2CO2 → 2Na2CO3+O2。虽然该方法产氧量较小，
会产生一定的副产品，而且化学试剂相对昂贵，增加
了生产成本，但操作简单。化学试剂中的氯酸盐混合
成“氧烛”。氧烛具有较大的储氧能力，但是氧烛也有
它的缺点，一旦反应开始就无法停止，热量释放集中，
很容易给环境带来热负荷。
二、半封闭环境下存在的问题

当车辆在高海拔环境中行驶时，高度会不断变化，
这与平原地区相比有很大的不同。在大多数情况下，
氧气量的计算是选择车辆运行至某一海拔处，车厢内
二氧化碳和氧气含量稳定状态下计算出舱内所需的新
鲜风量和供氧量，必然会产生大量的能耗 [4]。车外的环
境参数的变化、调整送风温度、变化的新鲜空气和氧
气供应系统等，都将导致温度场、速度场、二氧化碳
和氧气浓度的变化，因此车厢内气体流动、传热和传
质是一个非稳态过程，需要较长时间才能达到稳定状
态。目前，在数值模拟中只进行稳态研究。
三、生命“给氧”的具体实现

生命“给氧”设备的供氧形式所采用的是水电解
法为车厢内提供氧气，解决了高原出行携带氧气袋的
不便。生命“给氧”是由水电解槽、液分离器、气冷
却器、等设备组合。水电解制氧是在一个含氢氧化物
的电解槽内通入直流电，在电极上发生化学反应，产
生氢气和氧气，化学反应式如下：2H2O2=H2 ↑ +O2 ↑，
并进入分离洗涤器进行气体的分离、洗涤和冷却等一
系列操作。分离后的氧气经缓冲减压后，经管路传送
到车室内供乘车人员使用。为了能够使氧气在最短的
时间内均匀分布在车室内供乘车人员使用，预设将氧
气传送管道设置为一对多的管道，将氧气传送口分为
多个分别安装在汽车的供暖通风口，以保证氧气的传
送速率最大。

对比市场现有的几种供氧机进行分析，电解水供
氧相对电子供氧机、分子筛式供氧机、化学药剂供氧
机而言，水电解供氧系统不需要先进的气体分离技术
作为支持，也不需要苛刻的化学环境，而且水的电解
简易，所需的原材料廉价易得；其电解产物也易于区分，
没有过多的电解杂质。
四、总结

面对高海拔地区氧气稀薄和冬季车厢内环境较为
封闭，二氧化碳浓度较高而氧气浓度相对较低的情况，
缓解车辆行驶过程中氧气浓度不足这一问题，提出了
生命“供氧”项目，致力于为行驶中的车厢提供充足
的氧气，达到供氧提神的作用，为各种来往车辆保驾
护航。
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