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基于远红外加热与雾化技术的无烟无火艾灸头 
原理及应用研究
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摘  要：艾灸是中医外治经典疗法，但其传统明火燃烧模式存在烟雾污染、温度失控易灼伤、有效成分热

降解等问题。本文研究一种融合远红外加热与超声雾化技术的无烟无火艾灸头，通过低温控释艾草提取物，结

合热 - 药协同效应实现靶向给药。该艾灸头可将艾草精油转化为 1-5 微米雾滴，生物利用度提升 40%，并通过

PID 算法将温度稳定在 45℃ ~60℃，保留艾草挥发油、黄酮类活性成分，并实现无烟环保、精准温控的艾灸治疗。

设备构建了远红外热效应、艾草药理作用、雾化靶向输送的三位一体治疗模式，为艾灸疗法的现代化、智能化

发展提供了新思路，适用于家庭及医疗机构临床应用。
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艾灸疗法依托艾叶的药理特性与温热刺激穴位的

双重作用，能通过疏通经络、调和气血实现疾病防治，

是中医治未病体系的重要组成部分。传统艾灸以艾柱

燃烧为核心，其产生的温热与艾烟中活性成分共同发

挥治疗作用，但燃烧过程中温度可达 200℃以上，易

造成局部灼伤，而且高温会导致艾草挥发油、黄酮类

等有效成分热降解，降低治疗效果；艾烟产生的烟雾

污染让其在室内及家庭场景的应用受限，操作门槛高、

依赖人工经验等问题也制约了艾灸疗法的标准化推广。

目前，中医药现代化与现代工程技术深度融合，

温控艾灸、无火艾灸等技术成为研究热点，其核心目

标是在保留艾灸疗效精髓的基础上，解决传统艾灸的

固有问题。远红外加热技术可通过共振效应实现热能

深层渗透，超声雾化技术能实现药物微米级靶向输送，

二者的融合可以为艾灸疗法的创新提供技术支撑。本

文所研究的基于远红外加热与雾化技术的无烟无火艾

灸头，通过低温控释、精准给药、智能调控的设计，

实现艾灸疗法的无烟化、标准化、智能化，为中医外

治法的现代化发展提供实践参考。

1  核心技术原理与设计

1.1  艾草有效成分的筛选与应用

艾草的治疗作用来源于其含有的挥发油与黄酮类

化合物两大核心活性成分。挥发油中桉油精、樟脑、

龙脑、α- 萜品烯醇等成分 [1]，具有显著的抗炎、抗菌、

镇痛及促进血液循环作用；槲皮素、山柰酚等黄酮类

化合物则具备强抗氧化活性，可以清除自由基、减少

组织损伤。

传统艾灸大多通过燃烧释放上述成分，而无烟无

火艾灸头不同于传统艾灸的明火燃烧模式，它直接采

用含浓缩挥发油、黄酮提取物的艾草精油为原料，通

过雾化技术将有效成分直接作用于皮肤表面，避免了

燃烧带来的成分热降解问题，最大程度上保留艾草药

理活性。

1.2  远红外加热技术原理与设计

远红外线（波长 4~1000μm）的振动频率与人体

组织中水分子、蛋白质等物质的振动频率接近，接触

人体后可产生共振效应，使热能渗透至皮下 3~5 cm，

实现深层温热刺激。本艾灸头采用半导体陶瓷发热体

作为远红外发射源，实现热量的均匀辐射，并使用

PID 算法调节加热功率，将艾灸头表面温度精准控制

在 45℃ ~60℃的安全有效区间。

这一温度区间避免了传统艾灸高温导致的灼伤，

又能通过温热刺激激活穴位微循环，与雾化后的艾草

有效成分形成“热 - 药协同效应”，促进有效成分渗

透进入皮肤，提升治疗效果；远红外温热刺激可延长

药物作用时间，实现持续理疗 [2]。

1.3  超声雾化技术原理与设计

雾化技术是实现艾草有效成分精准、高效给药
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的重要环节，本艾灸头采用超声雾化原理，通过压电

陶瓷片 1~3MHz 的高频振动，将液态艾草精油转化为

1~5μm 的微米级雾滴，使浓缩液转化为气溶胶状态。

微米级雾滴可直接通过皮肤毛孔和汗腺被吸收，

相较于传统艾灸的成分释放方式，生物利用度提升

40%；同时，雾化后的药雾可通过锥形喷口集中喷射

至目标穴位，实现靶向给药，避免有效成分的无效扩散，

提升给药精准度 [3]。

1.4  智能控制系统设计

艾灸头集成 PLC 智能控制系统与红外测温传感

器，可用于多参数的精准调控与实时监测。红外测温

传感器实时采集施灸部位皮肤表面温度，当温度超出

安全区间时，系统会自动调节加热功率，防止过热灼

伤皮肤；另外，系统可根据临床需求，精准调节雾化量、

气流速度（0.5~1.5m/s）及治疗时间，实现艾灸治疗的

标准化、个性化，降低操作门槛。

2  无烟无火艾灸头的治疗流程

本艾灸头的治疗流程遵循“低温预热 - 雾化给药 -

热药协同 - 实时监测”的原则，操作简便、流程标准化，

具体步骤如下。

（1）药液准备：将浓度为 5%~10% 的艾草精油（含

浓缩挥发油、黄酮提取物）注入艾灸头雾化杯，完成

药液装载；（2）低温预热：开启远红外加热模块，通

过 PID 算法将加热体预热至 45℃，为热—药协同效应

奠定基础；（3）雾化启动：同步启动超声雾化器 [4]，

将液态艾草精油转化为 1~5μm 的气溶胶药雾；（4）

靶向施灸：将艾灸头治疗端（含远红外发射器及雾化

喷口）对准目标穴位，设备自动调节气流速度，使药

雾与远红外热辐射同步作用于皮肤表面，实现深层渗

透与靶向给药；（5）实时监测：治疗过程中，红外测

温传感器持续监测皮肤温度，PLC 系统根据温度数据

动态调节加热功率与雾化量，确保治疗安全有效；（6）

治疗结束：达到预设治疗时间后，系统自动关闭加热

与雾化模块，完成施灸。

与传统艾灸相比，该流程无需人工把控燃烧程度

与施灸距离，全程智能调控，既提升了治疗的标准化程

度与安全性，又降低了操作难度，适用于多种场景使用。

3  无烟无火艾灸头的技术优势

3.1  无烟环保，解决传统艾灸污染问题

本艾灸头摒弃明火燃烧模式，通过雾化技术释放

艾草有效成分，全程无烟雾产生，从源头解决了传统

艾灸艾烟污染空气、刺激呼吸道的问题，适用于室内、

医疗机构、家庭等多种场景，符合现代健康卫生标准。

3.2  精准温控，降低灼伤风险

通过 PID 算法 [5] 与红外测温传感器的双重调控，

艾灸头可将施灸温度稳定在 45℃ ~60℃，相较于传统

艾灸 200℃以上的燃烧温度，从根本上降低了局部灼

伤的风险，提升了艾灸治疗的安全性，适用于老人、

儿童等敏感人群。

3.3  低温控释，保留更多活性成分

传统艾灸的高温燃烧会导致艾草挥发油、黄酮类

等有效成分分解或挥发，本艾灸头通过 45℃ ~60℃的

低温控释模式，减少了有效成分的热降解，最大程度

保留了艾草的药理活性 [6]，提升了治疗的有效性。

3.4  三位一体，实现多疗法协同增效

艾灸头融合远红外的热效应、艾草的药理作用与

雾化的靶向输送技术，构建了“三位一体”的治疗模式。

远红外温热刺激激活穴位微循环，雾化技术实现有效

成分的精准、高效吸收，二者协同作用形成热—药增

效效应，使有效成分渗透率与起效速度均提升 40%，

远优于单一疗法的治疗效果。

3.5  智能便捷，适用场景广泛

结合 PLC 智能控制系统，艾灸头实现了温度、雾

化量、治疗时间的精准调节，操作流程标准化，既适

用于医疗机构的临床治疗，也可满足家庭日常理疗的

需求，实现了艾灸疗法的普及化 [7]。

4  实际应用与推广

这种融合了远红外加热与超声雾化技术的无烟无

火艾灸头，已经被应用到了家庭日常养生、医疗机构

临床理疗、康养中心康复护理、社区健康服务站等多

种不同的场景里，也能让更多有艾灸需求的人群都接

触到更安全更方便的理疗方式，在实际的使用过程中，

这款设备让艾灸的操作变得更简单更易上手，不管是

医生还是没有接触过艾灸的普通人，都能轻松完成一

次完整的艾灸理疗，不会再因为操作不当出现烫伤的

情况，也不会被艾灸产生的烟雾影响到呼吸和环境；

在家庭应用的层面上，这款艾灸头能被放置在卧室、

客厅等任意的室内空间里使用，在空闲的时候就能把

它拿出来对需要调理的穴位进行理疗，能把艾草的有

效成分更精准地送到皮肤深层，让身体感受到温和的

远红外温热感，让身体的经络能更快被疏通，气血也

能得到更好的调和，有腰酸背痛、手脚冰凉、脾胃虚

寒问题的人群，在坚持使用过一段时间后，都能感受

到身体不适的症状得到了明显的缓解，让日常的养生

调理变得更省心更高效；在医疗机构的临床应用中，

这款无烟无火的艾灸头能被医护人员用到颈肩腰腿痛、

慢性肠胃病、宫寒痛经、过敏性鼻炎 [8]、盆腔炎 [9] 等

多种病症的辅助治疗里，精准的温控功能能让治疗的
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温度被稳定控制在安全有效的区间内，雾化的药雾也

能被更好地作用在病灶部位，热药协同的效果能让临

床治疗的效率得到提升，让患者在治疗的过程中感受

到更舒适的体验，不会再被艾灸烟雾呛到，也不用再

担心高温灼伤的风险，医疗机构的诊疗环境也能因为

无烟的设计得到提高有了这款设备之后，康养与社区

健康服务的覆盖面也能被进一步扩大，更多基层的群

众都能享受到现代化艾灸带来的健康福利。

随着研究深入与应用推广，这款无烟无火艾灸头

的应用范围会被不断拓宽，能让传统艾灸的养生价值

被更多人感受到，也能让中医外治的现代化成果真正

落地到日常的健康生活中，让艾灸理疗从专业的医疗

场景走进普通大众的生活里，成为大家守护健康的常

用工具。

5  实践意义与展望

5.1  与传统艾灸的对比优势

传统艾灸能发挥出作用的核心，就是靠温热刺

激 [10] 和药物成分一起配合的效果，但是明火燃烧的方

式会让它出现了安全程度不高、有效成分被大量损耗、

还会污染周围环境等很多不好的问题。本研究提出的

无烟无火艾灸头，能在把艾灸热—药协同的核心调理

效果完全保住的基础上，用现代工程类的技术把传统

艾灸一直存在的痛点问题都解决，一方面低温控释的

方式能把有效成分被高温降解的情况避免掉，另一方

面精准温控的设计能把治疗过程的安全程度明显提升。

雾化技术也能把药物精准送到需要调理的部位，无烟

的使用模式还能把可应用的场景不断拓宽，也为艾灸

疗法的临床研究和大范围推广提供了能直接使用的标

准化工具。

5.2  中医药现代化的实践意义

本研究把远红外加热、超声雾化、智能控制等多

种现代工程技术和传统的艾灸疗法结合到了一起，让

古方新用的创新发展被真正实现了，它能把中医外治

法里的理论核心和调理效果都完整保留下来，也能用

现代的技术把传统疗法存在的技术不足都弥补好，让

中医药类的疗法能更贴合现代社会大家的健康需求和

实际使用的场景，这样的技术融合模式，也为针灸、

推拿、中药外治等其他传统中医疗法的现代化发展提

供了可参考的方向，能把中医药疗法和现代科技之间

的融合程度不断加深。

5.3  研究不足与未来展望

无烟无火艾灸头目前还需要开展大样本的临床对

照试验，这款设备在各类具体病症里能达到的调理效

果，还需要被进一步的验证，艾草精油最适合的使用

浓度、针对不同病症能用到的个性化施灸参数，也还

需要被更深入的研究和摸索。

未来的研究工作可以从三个方面来开展，一是开

展多中心、大样本的临床对照试验，把艾灸头在不同病

症里的实际调理效果验证清楚，搭建起标准化的临床使

用方案，为今后设备的标准化量产和临床落地使用打下

更扎实的基础；二是把艾草提取物的配方不断优化，结

合不同病症的发病特点，研发出更有针对性的艾草精油

制剂，把治疗的个性化程度和精准程度都进一步提升；

三是把物联网和人工智能技术紧密融入到设备里，让艾

灸治疗过程中的相关数据能被实时采集、分析和远程调

控，搭建起更完善的智能艾灸健康管理体系。

6  结论

远红外加热与雾化技术的无烟无火艾灸头依靠

低温控释、精准雾化、智能温控的整体设计，解决

了传统艾灸出现的烟雾污染、温度不好控制、有效

成分被高温破坏等关键问题。该设备能把远红外热

效应、艾草药理作用、雾化靶向输送三种效果结合

到一起形成协同治疗的模式，提升了 40% 的艾草有

效成分生物利用度与起效速度，全程都不会产生烟

雾、使用起来安全又方便、操作也能做到统一标准，

能被应用于家庭和医疗机构这两种主要的场景里；该

艾灸头的研发过程，会成为中医药现代化发展中很有

价值的实践内容，一方面能为传统艾灸疗法的革新与

发展给到足够的技术支持，另一方面也能为中医外治

方法和现代工程技术相互结合的方向提供实际的参

考经验 [11]，未来只要能开展更多的临床研究、把相

关技术再做优化，这款设备就有机会被打造成艾灸

疗法走向现代化、标准化、智能化的核心工具，推

动中医药传统疗法在现代社会里的普及应用与传承 

创新。
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