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第二章内容与要求

第一节  总体布局1

      第二节  X线设备布局2

掌握X线防护3

        掌握通风、散射、除湿等4



第一节总体布局

     机房要求

防潮、防震、房尘

   一般原则

空间利用率高、方便病人医生，方便维修

面积与高度



实际举例

    公用影像楼科室布局

            双层结构科室布局

    复合式双廊结构布局

    三廊结构科室布局



第二节X线设备布局

    X线机布局

（一）机房位置
1. 防潮、防尘、防震；2. 
便于设备安装和使用。

（三）机房防护
1、机房墙壁一般为砖墙或混凝土
墙。通常砖墙的厚度＞24cm，混

凝土墙＞16cm。
2、机房地面要求平坦，干燥，无
尘 
3、控制室墙、门、观察窗等都要
进行防护 
4、机房防护门门与墙之间不能有
空隙，门框应有良好防护。窗用
铅玻璃材料。

（二）机房面积与高度
一般在2.8—3.5m之间 

（四）机房通风主要原因：
1.机器工作时要产生热量；
2.X线与空气作用会产生臭氧
和氮氧化合物等有害气体；
3.会与呼吸道传染病人的接
触。
采取措施：
1.自然通风；2.电风扇通风；
3.具有换气功能的空调通 



第二节X线设备布局

    X线机CT布局

（一）机房位置

（三） CT机房环境
1.温度：
CT机通电工作时，元器件内的温度比
周围环境高，应及时散发出去，以免
造成机器故障。因此CT室应配备空调
设备，室内温度以18—22℃为好。
2.湿度：
湿度过小会造成一些元器件变形，并
易产生静电；湿度过大会造成电子元
件性能下降机械部件生锈而降低精度。
CT机房的湿度应保持在40%—65%为

好。

（二）机房防护

（三）CT机房环境：
3.防尘：
防尘是电器设备的共同要求。静电感应会使
灰尘附着在元器件表面，既影响散热，又影
响电气性能。所以CT机房和计算机室为封
闭式，通过排风扇和空调保持空气流动。工
作人员和病人进出应换干净鞋，以免防尘入
室。
4.电源：
应有较大的电功率，且电压、电频率稳定的
电源。
为确保CT机正常运行，应采用专门的电源
变压器、专用电源和电缆线。
在电源电源波动较大的环境，应安装电源电
压稳压器 



第三节磁共振设备布局

    一、磁场对外界影响

（一）磁场对外界环境的影响

1、主磁场的磁场最强，对外界影响最大
2、影响范围：在磁体轴方向距离17m,在与垂直
距离14m。带心脏起搏器的病人远离MR系统。
3、磁屏蔽方法解决干扰

英国放射防护委员会
（NRPB)规定

主磁场强度不超过2.5T持续
时间10MS以上不超过20T/S,
射频脉冲引起人体体温不得
超过10C,平均吸收功率必须
低于70W

（一）磁场对外界环境影响
4、分为：静干扰和动干扰。
（1）.静干扰：如：建筑物中的钢铁结
构等铁磁性加固物或建筑材料。
（2）.动干扰：移动、变化的磁场干扰
源。分二类：
    ①移动的铁磁材料 ； ②产生交变磁场
的装置 

美国联邦药品食品委员会
（FDA）规定:
主磁场强度不得超过2.0T，交变
磁场不得超过3T/S，射频吸收功
率与体重有关必须低于0.4W/kg



二、外界环境对磁场的影响

   干扰物：建筑物中钢铁结构、（地板墙壁天花板水管等）

   干扰危害：磁场均匀度下降图像质量下降

   其它干扰：手机、电视、广播、通讯

移动干扰：直流驱动电车 30-50M外



三磁场的屏蔽

减小磁场干扰的主要方法：
    1.增加主磁体室的面积和高度； 2.采用磁屏蔽来达到目的

（一）磁屏蔽：用高饱和度的
铁磁材料来变包容特定容积内
的磁感应线。
主要作用：
1 .防止外部铁磁性物质对磁体
内部磁场均匀性的影响;
2. 减小磁体对外部的影响

（二）磁屏蔽分类分为：有源屏蔽和无源屏蔽
1.有源屏蔽：由一个线圈或线圈系统与电源相连组成的磁屏蔽。（如采用
位于主线圈外围的线圈，通以反向的电流来减弱杂散场）
2.无源屏蔽：用铁磁性材料作为磁屏蔽。分为：
    ①房屋屏蔽(如在房屋周围加钢板）；
    ②定向屏蔽（对某个方向屏蔽）；
    ③导磁材料屏蔽（在磁体外面周围安装导磁材料的方法）。。

（三）射频屏蔽
磁共振的发射器发射RF脉冲对附近无线电设备有干扰。
接收器则易受到外界电磁波干扰。 
为防止射频信号对周围精密仪器的影响和周围电磁波对微弱的射频信号的影响。必须采用射频屏蔽。
MRI的扫描室须安装有效的RF屏蔽；RF屏蔽材料常用铜或不锈钢等非铁磁材料；扫描室的观察窗多用铜丝网；进
出扫描室的照明线，信号线要经过滤波器。



四、工作室大小设计及建筑材料选择

   扫描时高度：3.5M(0.5T)        4.5M(1.5T)

主磁体下面的混泥土底座尽量少用钢筋-塑料加
强筋可以

检查室周围或内部不用磁性材料

天花板木质泡沫板水管可用紫铜、黄铜、
排水管可用粘土土质材料、空气净化设备
用铝制品，照明采用白炽灯，电源须经电
源滤波器

     墙：砖石建筑或木结构



五   进出通道及液态气体供应

磁共振设备较重，体积较大应考虑：
 进场道路的宽度，高度和地面负载能力。
   一般0.5T主磁体重量为3~5吨、1.5 T主磁体重量为3~9吨。应根据实际
情况采用合理的方法。
对超导型MRI设备，还应该对其管道进行考虑：
1.存储容量与制冷容器管道的直径、长度和隔热等问题；
2.通风问题；
3.通风管道的选择等问题。



六. 电能源，水源及室内环境要求

v对MRI系统，要有足够大的电能源。用于冷却设
备的水源要考虑消耗量及水温。

v在MRI区域，室温应为22℃±3℃，相对湿度为
40%—60%。

v在计算机工作区域，还要考虑空气的除尘。



补充材料一

v 一、超导体与超导性
    （一）超导电性/超导体
     特殊物质  常温：电阻 R=ρ L/S。
           低温：电阻突然为零—导电性大大加强。
v （二）超导体基本性质
       完全导电性； 完全抗磁性。
      超导MRI设备，需要主磁体线圈在超导状态下运行，同时需要有一个低温度容器，该低温度容器

的温度由特定的低温流体剂（液氮和液氦）来维持。
v 二、获得低温环境的两种方法
     （一）致冷与制冷
      1.致冷：靠低温致冷剂（液氮和液氦）自然挥发吸收磁体部分热量使环境温度降低。
      2.制冷：由制冷设备提供冷量维持低温环境温度。
v （二）低温
       普冷：30—120K；深冷：120K以下；超低温：0.3K以下。
       目前的超低温已经能达到接近“绝对零度”：-273.15℃。
v （三）氦及其性质
        产于天然气中，作为低温致冷剂。
v （四）液氮及其性质
       从空气分离氧气的副产品中得到，在MR中作为辅助致冷剂。
v （五）氦制冷
      同普通制冷设备的压缩制冷原理。



补充材料二

v三、超导环境的建立

     建立4.2K（-268.8℃）温度环境，将超导线圈浸泡在液氦中。

    超导环境建立有以下步骤：

1.真空绝热层；

2.磁体预冷； 
3.励磁/充磁。

  四、失超与保护

  1.失超：超导体失去超导特性。

    失超将时磁场消失，线圈失去超导性，电磁能转换为不可逆的热能，

产生严重损害（与去磁不同），必须防止发生。

 2.保护措施：采用分段保护技术。



第四节 核医学成像设备的布局

v核医学成像是通过向病人体内注射含有放射性核
素的药物，然后测量放射线在人体内的分布来获
得医学图像。放射源是高能量的γ射线，并且放
射源在人体内，具有流动性。但放射性核素的半
衰期较短。所以，对其工作空间的布局有较特殊
的要求。

v一.核医学成像设备机房的选址

  选择地址的基本原则：

v（一）有利于放射线的防护；（二）有利于设备
的维护；（三）有利于放射性废物的处理；（四

）有利于工作程序进行。 



二.空间布局与γ射线防护

v （一）工作空间布局
v 分为三个区域：
v 控制区（红色标志）如制备，分装放射性药物的操作室等。
v 监督区（黄色标志）如注射室，检查室等。
v 非限制区（无标志）如医生办公室，未给药病人后诊室等。
v （二）工作间的防护
v 原则：按工作空间布局分别进行防护。
v 防护级别由高到低的排列是：控制区，监督区，非限制区。
v 由于使用放射性药物的半衰期较短，活度和能量较低，故其防护要求可以相

对降低。
v 通常，成像室，操作室是重点防护的地方。
v （三）放射性废物的处理
v 1.在红区、黄区有按长、短半衰期收集废物的容器。
v 2.放射性废物应及时移出工作场所。
v 3.放射性废物要按半衰期的约十倍时间后，才能按一般废物清除。
v 4.放射性废水要经处理后，由专用管道排放。



三 .核医学成像设备机房的设计

v原则：方便工作、病人和设备的维修。

v对γ照相机，机房面积为30—40㎡.；
v对ECT类设备机房面积大于40㎡。



四.机房的环境

v 室温：18℃—22℃；

v相对湿度：40%—65%；保持空气流动； 保
持机房清洁，避免灰尘。




