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摘　要：建筑暖通空调系统作为现代建筑的重要组

成部分，为人们提供了舒适的室内环境。然而，在空调

系统运行过程中，由于室外空气污染、室内污染物排放

以及空调系统自身的影响，导致室内空气质量下降，对

人体健康产生不良影响。因此，研究建筑暖通空调系统

中的空气质量控制技术具有重要意义。本文旨在分析空

调系统中的空气质量问题，探讨常用的空气质量控制技

术及其在暖通空调系统中的应用，为提高室内空气质量

提供理论依据。
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随着我国经济的快速发展，建筑行业日益繁荣，人

们对室内环境品质的要求也逐渐提高。暖通空调系统在

为室内环境提供舒适温度和湿度的同时，也需要关注空

气质量的问题。研究表明，室内空气质量不佳可能导致

呼吸道疾病、过敏等健康问题，因此，研究建筑暖通空

调系统中的空气质量控制技术具有重要的现实作用。

一、建筑室内常见的污染物及主要特征

（一）主要污染物

在建筑室内环境中，存在着多种类型的污染物，这

些污染物可能对人们的健康和舒适度产生不利影响。其

中，颗粒物、气态和有害微生物是最常见的三种主要污

染物。

颗粒物可以是固体或液体，其尺寸通常在微米或纳

米范围内。它们来自室内或室外，如烟草烟雾、灰尘、

花粉、霉菌、细菌、病毒和化学物质等。颗粒物可以对

呼吸系统、眼睛和皮肤等造成刺激和损害，并可能增加

某些疾病的风险，如哮喘、过敏和肺癌等[1]。

气态污染物包括挥发性有机化合物（VOCs）、甲

醛、二氧化碳、氨气和臭氧等。这些污染物可能来自室

内或室外来源，如家具、地板、涂料、清洁用品、化妆

品、烟草烟雾、烹饪和空调等。气态污染物可能会对人

体健康产生影响，如头痛、眼鼻不适、呼吸困难、恶

心、呕吐和头晕等。

有害微生物包括细菌、霉菌、病毒、真菌和寄生虫

等。它们可以来自多种来源，如空气、水、食物、人员

和宠物等。有害微生物可能会导致感染、疾病和过敏等

健康问题。

（二）主要特征

建筑室内空气污染源的多样性是其显著特征之一。

这些污染源可以来自多种途径，如家具和装修材料释放

出的有害气体、厨房和卫生间使用的清洁剂和消毒剂、

空调系统中的霉菌和细菌等。这些污染源不仅数量众

多，而且种类繁多，使得控制和治理变得更加困难。

建筑室内空气污染物的持续时间较长也是其重要特

征之一。一些有害气体和颗粒物的释放和积累过程可能

需要数年甚至数十年的时间，在室内环境中的浓度也可

能持续较高。这就需要人们在日常生活中更加注意室内

空气的质量，并采取有效的措施进行治理。

建筑室内空气中的污染物浓度通常较高。这些污染

物可能来自建筑材料、家具、电器、清洁产品、个人护

理用品、甚至是室内植物等。这些污染物在室内环境中

可能会达到比室外环境更高的浓度，这主要是因为人

们在室内的时间通常比在室外的时间更长，而且室内空

间通常较小，空气流动性较差，这使得污染物更容易积

累。

（三）室内空气质量对人健康的重要性

室内空气质量对人体健康的影响是深远而重大的。

它不仅关乎人们的呼吸，还关系到身体健康和精神状

态。因此，了解并改善室内空气质量对于每个人来说都

至关重要。

人体大约有90%的时间是在室内度过的，包括睡

眠、工作、学习以及休闲等各种活动。这就意味着每天

都会吸入大量的室内空气。如果这些空气中含有有害物

质，如尘埃、细菌、病毒、霉菌、烟雾、挥发性有机化

合物（VOCs）等，那么它们就会通过呼吸道进入体内，

引发一系列健康问题。例如，长期暴露在污染的室内空

气中可能导致呼吸系统疾病，如哮喘、支气管炎；也可

能增加心脏病、肺癌的风险；甚至还可能影响儿童的生

长发育，导致记忆力下降、注意力不集中等。

室内空气质量还会影响人们的心理健康。研究发

现，空气中的污染物可以引起头痛、疲劳、情绪波动等

症状，严重时甚至会诱发抑郁症、焦虑症等心理疾病。

此外，良好的室内空气质量还有助于提高人们的工作效

率和生活满意度。

然而，许多人并未意识到这个问题的严重性，或者

不知道如何去改善。实际上，只要采取一些简单有效的

措施，就能显著提升室内空气质量。例如，定期清洁和

消毒室内环境，避免使用含有有害化学物质的清洁产

品；保持室内通风，增加空气流通；种植绿色植物，利

用其光合作用吸收二氧化碳并释放氧气；选择低甲醛、

低VOCs排放的装修材料和家具等等[2]。

二、建筑暖通空调系统中的空气质量控制技术

在建筑暖通空调系统设计和运行过程中，空气质量
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控制技术是至关重要的一环。这不仅关乎到建筑物内人

员的健康和舒适度，也影响着整个建筑环境的可持续性

发展。因此，了解并掌握空气质量控制技术对于建筑

师、工程师以及相关领域的专业人士来说都是非常必要

的。

（一）空气过滤技术

空气过滤是现代建筑暖通空调系统的核心部分，其

作用是通过过滤空气中的颗粒物，降低空气中的颗粒物

污染，使空气更加清新，同时也使空调系统的运作更加

顺畅。这种过滤方式通常被应用在空调机组或系统送风

末端，以保证空气的洁净度。

在空气过滤过程中，有几个重要的因素需要得到重

点关注。首先，过滤器的过滤效果会受到灰尘等杂质的

影响。需要定期对过滤器进行清洁和更换，以保证其过

滤效果。其次，过滤器的压力也是一个重要的技术经济

指标。如果压力过大，过滤器可能会因为承受不住压力

而受损，这不仅会增加能源消耗，而且可能会导致过滤

效率下降，甚至可能会影响整个空调系统的运行。为了

保证空调系统的正常运行和过滤效果，必须定期对空气

过滤器进行清洁和检查。例如，定期更换过滤器，定期

清洁过滤器，以及定期检查过滤器的压力。只有这样，

才能保证空调系统的过滤效果，防止二次污染，同时也

能降低能源消耗，提高空调系统的运行效率[3]。

（二）通风稀释技术

在现代建筑暖通空调系统中，通风稀释技术是一种

有效的空气质量控制方法，其主要原理是通过引入外部

新鲜空气，将室内空气中的污染物稀释，从而达到改善

室内空气质量的目的。在通风稀释过程中，室内空气通

过空气处理设备与室外空气进行混合，从而达到稀释室

内空气中污染物的目的。这种技术的优点在于，它可以

有效地控制室内空气中的有害物质浓度，减少室内空气

中的微生物和病毒数量，提高室内空气的卫生水平。然

而，通风稀释技术也存在一些局限性。该技术需要大量

的能源消耗，以驱动空气处理设备和新风系统；如果室

外空气质量较差，或者新风系统无法提供足够的新鲜空

气，那么通风稀释效果可能会受到影响。最后，对于某

些特殊情况，例如室内人员较多或有特殊需求的场所，

单纯依靠通风稀释技术可能无法满足空气质量要求。

为了有效地改善室内的空气质量，建筑设计师和工

程们需要在设计时，合理规划室内空气的流动路径，使

其能够在室内均匀分布，避免形成气流的死角，从而保

证空气质量的均衡性。同时，他们也需要在设计中尽可

能地将污染源头散发出的污染物，如烟雾、尘埃等，通

过合理的通风系统直接排放到室外。这样，可以最大限

度地避免这些污染物对其他室内区域造成污染，从而提

高整个室内的空气质量。

（三）吸附净化技术

吸附净化技术在空气净化处理中的应用已经非常广

泛，它利用多个孔洞的固体物质来净化室内空气，有效

地去除空气中的有害物质。这种技术的原理是利用多孔

性材料的比表面积大，吸附性能好，可以有效吸附气相

混合物中的有害物质，从而达到净化空气的目的。

吸附净化技术的具体方式包括物理吸附和化学吸附

两种。物理吸附利用固体表面的吸引力来捕获并固定气

体或液体中的污染物。这种方法不涉及化学反应，因此

不会改变污染物的性质。例如，活性炭就是一种常用的

物理吸附材料，它具有大量的微孔结构，可以有效地吸

附空气中的甲醛、苯等有机物和一些重金属离子；化学

吸附则是通过化学反应将污染物固定在固体表面，形成

一层稳定的化学吸附层。这种方法的优点是吸附效果持

久，但同时也可能产生新的副产品，对环境产生潜在的

影响。例如，沸石分子筛就是一种广泛应用于化学吸附

的材料，它可以通过吸附水分和酸性物质来去除气体中

的污染物。这两种方式都可以用来净化空气，但具体应

用时需要根据污染物的性质和材料的特点来选择合适的

方式[4]。

在吸附净化技术中，常用的空气净化材料有活性

炭、硅胶、分子筛等。其中，最常用的材料是活性炭，

它对有机污染物的去除率最高，但需要避免接触到热分

解物、浓雾、粉尘等物质，因为这些物质会堵塞孔洞，

降低其吸附能力。因此在使用活性炭进行吸附净化时，

需要注意保持吸附剂的孔隙畅通，避免其吸附能力下

降。除了活性炭，硅胶也是一种常用的吸附材料。它具

有高的比表面积和孔隙度，可以有效地去除空气污染

物，如二氧化硫、氨、甲醛等。此外，分子筛也是一种

常见的吸附材料，它可以选择性地吸附某些分子，如氮

气、氩气等，而不吸附其他分子，用于净化空气中的氮

氧化物等物质。

（四）臭氧消毒技术

在常温常压下的环境中，臭氧分子的结构并不稳

定，极易发生分解反应，分解为氧气和一个单独的氧原

子。这个单独的氧原子具有很强的活性，可以有效地杀

死各种细菌，尤其是对肝炎病毒、大肠杆茵、绿脓杆菌

以及各种杂菌等有很强的灭杀作用。

然而，这种强大的灭菌能力并非没有代价。单独的

氧原子非常活跃，可以与许多有机物和无机物发生反

应，这就导致臭氧对建筑室内的装饰材料、家具、衣物

等物品产生危害。同时，臭氧还会对一些特殊的材料产

生腐蚀作用，比如对医用胶手套、橡胶管等橡胶制品的

腐蚀性特别强。因此，在选择臭氧消毒设备的时候，必

须要考虑到设备的材质和性能，以避免对设备本身造成

损害，必须要保证现场无人，同时要将室内的橡胶制物

品转移。此外，虽然臭氧气体可以有效地降低空气中的

污染物浓度，但是它本身也是一种污染物，如果浓度过

高，会对人体的呼吸道黏膜造成伤害。因此，在实际应

用中，需要严格控制臭氧的浓度，避免臭氧浓度超标。

（五）静电过滤技术

静电过滤技术是一种高效、安全且环保的空气净化
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技术，其工作原理是在高压电场的驱动下，增强颗粒带

电性能，然后利用静电力将空气中的颗粒物质分离出

来。相比传统的过滤方法，静电过滤技术具有明显的优

点。首先，它的安全性能非常高，不会产生有害物质，

因此在使用过程中无须担心安全问题。其次，由于静电

过滤技术不受风阻力影响，因此在运行过程中能源消耗

较低，更加节能环保。此外，静电过滤技术还可以充分

发挥净化和杀菌的功能，广泛应用于暖通行业的空调净

化系统中。还可以有效控制颗粒物的排放，从而达到理

想的过滤效果，这对于保护环境，减少空气污染有着重

要的作用。在实际应用中，静电过滤技术的操作简单，

维护方便，只需定期进行清洗和保养，就能有效防止灰

尘引发的二次污染。

然而，静电过滤技术也存在一些不足之处。由于在

过滤过程中需要应用到高压电，因此可能会产生臭氧等

污染物，这就存在二次污染风险和可能性。同时，静电

过滤技术对投资的要求相对较高，不仅需要购买设备，

而且在后期的检修和维护工作中也需要投入大量的人力

和物力。此外，静电过滤器的设计和制造也需要专业的

技术支持，对设备的配置有着较高的要求。

三、建筑暖通空调系统中空气净化技术应用优化措

施

（一）优化组合室内暖通空调设计参数

在现代建筑设计中，室内空气温度和相对湿度的设

定是一个重要的考虑因素。它们对用户的热感觉舒适度

有着直接的影响，同时也对空调能耗产生重要的影响。

一般来说，室内温度对用户的热舒适度有很大的影

响。过高或过低的温度都会使人感到不适，从而影响到

用户的生活质量。然而，即使在极端的温度下，空调的

能耗也不会有太大的变化。这是因为空调的能耗主要取

决于其运行时间和负荷，而不是室内的温度。因此，即

使将室内温度降低到最适宜的水平，也不能显著降低空

调的能耗。相对湿度对用户的热舒适度的影响较小，但

它对空调能耗的影响却很大。过高或过低的相对湿度都

会使空调的能耗增加。因此，在设计建筑暖通空调系统

时，应重点考虑适当提高室内的相对湿度，不仅可以提

高建筑的能源效率，也可以降低空气净化技术在运行过

程中的能源损耗。

（二）定期清洗、更换空调过滤器

空调过滤器是现代建筑暖通空调系统中的一个重要

组成部分，它能够有效地去除建筑内部空气中的各种有

害物质，包括粉尘、花粉、浮游菌等，从而大大降低了

人们患病的风险。

如果人们忽视了对空调过滤器的维护和保养，那么

它的过滤效果就会大打折扣。例如，长期不清洗或者清

洗方法不当，都会导致过滤器上积累大量的灰尘和污

垢，这些污垢会降低过滤器的过滤效果，还会为细菌提

供滋生的温床，使得细菌在过滤器上大量繁殖，一旦打

开空调，就会随着空气一起进入室内，再次污染生活环

境。

为了保证空调的过滤效果，必须定期对空调过滤器

进行清洗和保养。一般来说，建议每三个月清洗一次，

或者在空调使用频率较高的季节，如夏季和冬季，每两

个月清洗一次；清洗时，应使用专门的清洗液，并按照

说明书的方法进行清洗，以确保清洗液能够完全渗透过

滤器的每一个角落，清除所有的污垢；此外，还需要定

期更换空调过滤器。一般来说，建议每年更换一次。如

果空调使用频率较低，如在夏季和冬季，可以适当延长

更换时间。如果空调长时间不使用，也建议每年更换一

次过滤器，以防止细菌滋生。

（三）暖通空调实施动态调节

在现代智能建筑中，室内控制系统可以实时调整室

内的温湿度，创造出更加舒适的生活和工作环境。在这

种情况下，不仅可以通过智能建筑室内控制来实现对室

内温度和湿度的精确控制，而且还可以根据人体的热反

应来进行更加精细化的调整。当人体的热反应达到热中

性状态时，可采用一种自然通风的方式来维持室内的温

度和湿度。这种方式可以让室内空气保持流通，避免过

度的加热或冷却，同时也减少了空调的能耗。但是，当

人体的热响应超出了热中性时，通过智能建筑室内温湿

度控制系统来实现等温的送风，从而逐渐将人体的反应

调整回热中性状态。这种模式不仅能够有效地维护设备

负载，而且还可以减少新风量，降低空调的能耗，从而

进一步减少能源的消耗。

这种控制模式还可以使空调系统的尺寸明显减小，

使得系统的安装变得更加方便，同时也减少整体的投

资。既提高建筑的能源效率，还可以降低维护成本和使

用成本，为用户提供更加舒适和经济的生活和工作条

件。

结束语

总之，建筑暖通空调系统中的空气质量控制技术研

究具有重要意义。在未来发展中，暖通空调企业、科研

院所和政府部门应共同努力，加大研发投入，推广先进

技术，完善标准体系，为我国室内空气质量控制事业

贡献力量。同时，加强国际合作与交流，引进国外先进

技术和管理经验，不断提升我国暖通空调行业的整体水

平，为全球可持续发展作出贡献。
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