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暖通空调系统中空气净化技术运用与管理分析
文 /黄　伟  圣辉工程科技有限公司

摘  要：随着社会发展与人们健康意识的提高，传统暖通空调系统在空气净化方面已经无法满足需求，室内外污染

物种类与浓度的增加，对暖通空调系统的空气质量净化提出了更高要求，本文首先对空气净化技术进行了概述，梳

理其原理、分类与应用场景，为后续研究奠定理论基础，其次深入剖析了暖通空调系统中空气净化技术的应用意义，

最后着重探讨了空气净化技术在暖通空调系统中的运用措施和管理措施，实现了对暖通空调系统空气净化效果的有

效提升与管理的优化，以此为相关人员提供实践参考。
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引言

随着人们生活品质的提升以及对室内环境健康关

注度的日益增长，暖通空调系统在建筑领域的应用愈

发广泛，作为调节室内温度、湿度、空气质量的关键，

暖通空调系统尤为重要。现代建筑中无论是人员密集

的商业综合体、对空气洁净度要求严苛的医院，还是

追求舒适办公环境的写字楼，暖通空调系统都扮演着

核心角色，但传统的暖通空调功能已难以满足当下人

们对高品质室内空气的追求。大气污染的加重，使得

室外污染物更多地侵入室内；同时室内装修材料、人

员活动等也不断释放各类污染物，在此现实需求下深

入研究暖通空调系统中的空气净化技术运用与管理，

已经成为提升室内空气质量、保障人们健康生活与工

作的迫切需求，对推动建筑环境领域的可持续发展也

具有重要意义。

一、空气净化技术概述

空气净化技术按照原理大致可划分为物理、化学、

生物净化三种。

物理净化主要是过滤，而常规的过滤技术大多借助

不同孔径的滤网，例如初效滤网能拦截大颗粒的灰尘以

及毛发等，中效滤网针对的是较小的花粉、粉尘等杂物 [1]。

化学净化技术借助化学反应将污染物分解或转化，

依靠特定波长的光激发产生电子－空穴对，生成具备强

氧化性的自由基，最终达到净化空气这一目的 [2]。

生物净化技术利用微生物将空气中的有机污染物当

作营养源来分解代谢，转化为无害的无机物质，实现对

空气的净化 [3]。

二、暖通空调系统中空气净化技术的应用意义

（一）保障人体健康

空气中存在大量对人体有害的污染物，例如细菌、

病毒这类微生物，是引发呼吸道感染、流感等疾病传播

的重要因素。空气净化技术可吸附这些有害气体然后进

行分解，使室内有害物浓度降低，为人们营造出一个健

康的呼吸空间，从根本上降低因室内空气污染导致的健

康问题数量，保障人们的身体健康与生活质量。

（二）提升建筑环境品质

暖通空调系统中的空气净化技术可大幅提高室内空

气的清新与洁净程度，构建出舒适安逸的空间，还可降

低室内异味，防止由潮湿、微生物滋生等引起的空气霉

变气味，使建筑内部长久维持宜人的气味，从各方面提

升建筑环境品质，为使用者造就更优质的空间环境。

三、暖通空调系统空气净化技术的运用及管理措施

（一）精准适配过滤设备类型

暖通空调系统中，不同场所的空气污染物在种类与

浓度方面差异极大，这便要求精准选择过滤设备类型，

以此达到最好的净化效果。

就初效的过滤器而言，在一般办公空间，可选用过

滤效率在 G2-G4 级别的产品，其可有效拦截超过 5μm 的

大颗粒灰尘、毛发等污染物，初始阶段的压降一般处于

20—50Pa 的范围内，以面积为 1000m2 的办公区域为例，

配置风量为 20000m3/h 的暖通空调系统，能安装 4 个额

定风量为 5000m3/h 的初效过滤器，这样能满足系统风量

的需求，又能保障大颗粒污染物被有效阻挡。

中效过滤器可捕获 1-5μm 的颗粒，在医院、学校

等人群密集的场所，建议选用 F5-F9 级别的中效过滤

器，其过滤效率可达到 40% ～ 95% 的数值范围，以所拥

有 200 间教室的学校为例，每间教室面积达 50m2，暖通

空调系统整体风量为 100000m3/h，能安装额定风量为

10000m3/h 的中效过滤器 10 个，以应对花粉、尘埃以及

部分微生物这类污染物。针对空气质量要求极高的各类

场所，例如电子芯片制造的车间，必须使用高效过滤器，

高效过滤器可对 0.3μm 甚至更小的颗粒物进行过滤，过

滤效率可达到 99.97% 以上。如果车间面积为 5000m2，暖

通空调系统工作时风量为 500000m3/h，需安装额定风量

为 50000m3/h 的高效过滤器 10 个，使车间内空气达到生

产所需的洁净度标准。



359

新能源管理

（二）优化气流组织设计

合理的气流组织布局对暖通空调系统空气净化极为

关键，若气流组织安排得不合理，会导致室内空气出现

气流短路、通风死角等问题，致使污染物无法高效排出

或均匀分布，导致净化效果降低。

所以设计气流组织时，首先应确定合适的送风口形

式和位置。就层高 3 米的普通办公室而言，可采用散流

器形式的送风口，该扩散角一般在30°-40°这个范围，

将送风口均匀分布于天花板上，间距保持在 3—4m，可

让送出的空气均匀地扩散到整个房间，依照房间的功能

跟布局，送风口一般安装在距离天花板 0.2—0.3m 的高

度，从而让气流能够有效覆盖工作区域。

回风口的位置同样需精心设计，如果在办公室中回

风口可将位置定在靠近人员活动区域且远离污染源的地

方，比如房间的角落，从地面算起 0.1—0.2m。回风口

风速一般设定在 2—4m/s，从而保证室内空气能顺利回

到空调系统进行处理。通过 CFD（计算流体力学）模拟

分析，可对气流组织方案做进一步优化。如在面积为

500m2 的会议室中，经模拟发现，把送风口设置到会议室

两侧墙壁的上方，呈对角走向布置，回风口定位于会议

室底部的正中心，可让室内空气实现良好循环，空气龄（其

为衡量空气新鲜程度的指标）能控制在20～30分钟内，

切实提高室内空气的混合效果及净化效率，保障室内各

个区域均可获得优良的空气质量。

（三）集成多元净化技术

单一空气净化技术一般存在局限性，难以应对复杂

多变的空气污染物，仅凭借过滤技术，无法对气态污

染物实现有效去除，而吸附技术对颗粒物的去除效果

相对较弱，集成多元净化技术成为提升暖通空调系统

空气净化能力的核心要点。实际设计中可将过滤、吸

附和光催化氧化技术进行结合，运用由初、中、高效过

滤器构成的过滤系统，按照前文讲过的适配方式，把

空气中的颗粒物去除。以面积为800m2的酒店大堂为例，

配置风量为 30000m3/h 的暖通空调系统，安装对应规格

的过滤器，可把空气中 PM2.5 等颗粒物的浓度降低到

10μg/m³ 以内。同时活性炭吸附模块安装到空调系统

的风道里，其作用是吸附甲醛、苯等挥发性有机化合物，

活性炭吸附模块填充量是依据风道尺寸和污染物浓度

而定的，通常每立方米风道空间是填充5—10kg活性炭。

针对酒店大堂这类有装修异味及少量挥发性有机物的

地方，经过活性炭的吸附后，初始0.2mg/m³的甲醛浓度，

可降低至 0.08mg/m³ 以下，达到国家既定标准。同时

还可结合实际需求引入光催化氧化技术，在风道内安

装波长为 254nm 的紫外线灯，搭配二氧化钛光催化剂，

对经过过滤与吸附后的空气进行进一步净化。光催化

剂负载量一般是每平方米载体表面负载二氧化钛 10—

20g，借助光催化氧化的作用，可把残留的有机污染物

彻底分解成二氧化碳与水，通过这种多元净化技术的整

合，可全面、高效地去除空气中的多种污染物，极大提

升暖通空调系统的空气净化效果，为室内营造更良好、

健康的空气环境质量。

（四）依托智能技术加强管理

传统的暖通空调系统运行模式僵化，不能根据室

内空气质量的实时变动进行动态调整，导致能源被无

谓消耗，净化效果差。采用智能控制技术可实现对暖

通空调系统的精准调节，提高空气净化效率与节能 

成效。

系统中可以安装各类传感器，如空气质量的监测传

感器，可实时监测室内 PM2.5、甲醛、TVOC（总挥发性

有机化合物）等污染物的浓度。当 PM2.5 浓度传感器探

测到室内 PM2.5 浓度超出 50μg/m³ 时，智能控制系统

自动启动高效过滤器，进而提高风机的转速，把风量提

升至 20% ～ 30% 的增幅，借此加快空气净化的效率。温

湿度传感器同样起着十分关键的作用，若室内温度超出

26℃且湿度大于 60%RH，智能系统自动调节空调的制冷

及除湿的量，把温度控制在 24℃ -26℃区间，把湿度稳

定在 40% ～ 60%RH。该温湿度范围可提升人身体的舒适

程度，还不利于细菌、霉菌等微生物大量滋生，间接提

升空气的净化效果。

同时管理人员还可以结合实际情况通过智能算法对

传感器数据进行分析处理工作，如采用模糊控制的算法，

按照多种污染物浓度、温湿度等参数的综合起伏变化，

动态调整暖通空调系统中各净化设备与部件的运行状态。

在面积为 1500m2 的写字楼区域，采用智能控制技术，能

使系统在保证空气质量达标的情形下，跟传统运行模式

相比，能实现 15% ～ 20% 的节能。管理人员则能够依托

智能控制系统，使用手机 APP 或者电脑端进行远程监控

与操作，以便于管理人员随时掌握系统运行情况，及时

进行调试，保证暖通空调系统持续高效地进行运行，为

室内提供稳定、质量上乘的空气净化服务。

（五）案例分析

1. 工程概况

以某电子元件生产车间为例，总建筑面积为 

8000m²，主要生产各类高精度电子元件，对生产环

境空气质量要求极高，暖通空调系统设计总风量为 

800000m³/h，以满足车间内不同区域的空气净化与调节

需求。不同区域洁净需求（按 A - D 级别划分，依据如

表 1）。
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表1 分级标准

级别
悬浮粒子允许数 
/m3（静态）

悬浮粒子允许
数 /m3（动态）

粒径 ≥ 0.5μm ≥ 0.5μm

A 级 3520 3520

B 级 3520 352000

C 级 352000 3520000

D 级 3520000 不作规定

2. 洁净需求分析

A 级区域面积为 1000m²，进行芯片制造等超精密生

产，洁净等级为 A 级，每立方米空气中粒径≥ 0.5μm 的

粒子数静态和动态均不超过 3520 个，防止微小的尘埃粒

子对芯片等超精密元件的生产造成影响，确保产品的高

精度和稳定性。

B 级区域面积 2000m²，承担电子元件的组装环节，

该区域洁净等级为 B 级，每立方米空气中粒径≥ 0.5μm

的粒子数静态不超过 3520 个，动态不超过 352000 个。

相对A级区域，B级区域对尘埃粒子的容忍度有所提高，

但仍需保持较高的洁净水平，以避免组装过程中元件受

到污染，影响产品性能。

C 级区域面积 3000m²，主要进行电子元件的检测

和初步加工。洁净等级为 C 级，每立方米空气中粒径

≥ 0.5μm 的粒子数静态不超过 352000 个，动态不超过

3520000 个，满足检测和初步加工的环境需求，防止较

大颗粒污染物对元件造成损害。

D 级区域面积 2000m²，用于原材料储存和一般辅

助性工作，洁净等级为 D 级，每立方米空气中粒径

≥ 0.5μm 的粒子数静态不超过 3520000 个，动态不作规

定，保证原材料在储存过程中不受过多污染，同时为辅

助工作提供一个相对清洁的环境。

3. 过滤器搭配做法

A级区域采用初效（G4级）+中效（F9级）+高效（H14

级）+ 超高效（U15 级）过滤器的四级过滤体系。初效过

滤器拦截大颗粒灰尘，中效过滤器捕获 1-5μm 的颗粒，

高效过滤器过滤 0.3μm 及更小的颗粒物，超高效过滤器

进一步提升对微小粒子的过滤效果。根据区域面积与系

统风量，安装了 2 个额定风量为 100000m³/h 的初效过滤

器、2 个额定风量为 100000m³/h 的中效过滤器、2 个额

定风量为 100000m³/h 的高效过滤器以及 2 个额定风量为

100000m³/h 的超高效过滤器，确保 A 级区域达到极高的

洁净标准。

B 级区域搭配初效（G4 级）+ 中效（F9 级）+ 高效

（H13 级）过滤器的三级过滤体系。初效和中效过滤器

先对较大颗粒污染物进行过滤，高效过滤器则负责过滤

0.3μm 及以下的微小颗粒物。安装了 4 个额定风量为

100000m³/h 的初效过滤器、4 个额定风量为 100000m³/h

的中效过滤器以及 4 个额定风量为 100000m³/h 的高效过

滤器，满足 B级区域的洁净要求。

C 级区域配置初效（G3 级）+ 中效（F8 级）+ 高效

（H12 级）过滤器。初效过滤器过滤大颗粒灰尘，中效

过滤器去除 1-5μm 的颗粒，高效过滤器对 0.5μm 及以

下的颗粒物进行过滤。按照区域面积与系统风量，安装

了 6 个额定风量为 100000m³/h 的初效过滤器、6 个额定

风量为 100000m³/h 的中效过滤器以及 6 个额定风量为

100000m³/h的高效过滤器，保障C级区域的空气洁净度。

D级区域选用初效（G2级）+中效（F5级）过滤器组合，

初效过滤器拦截超过 5μm 的大颗粒污染物，中效过滤器

捕获 1-5μm 的颗粒。安装了 4 个额定风量为 200000m³/

h 的初效过滤器和 4 个额定风量为 200000m³/h 的中效过

滤器，满足 D级区域相对较低的洁净需求。

结语

综上所述，本文对暖通空调系统中空气净化技术的

运用与管理相关内容进行了系统性分析，通过对过滤设

备精准适配、气流组织优化设计、多元净化技术集成以

及智能控制技术融入等运用措施，在提升空气净化效果、

保障设备稳定运行等方面能够取得良好的效果，这些技

术运用与管理措施对今后同类条件下的暖通空调系统空

气净化工作，具有一定参考价值。相关人员未来应不断

革故鼎新，积极探索更加高效、节能、环保的空气净化

新技术与新管理模式，以适应不断变化的室内空气质量

需求以及愈发严格的环保标准。

参考文献

[1]贝育瑜.中央空调系统中空气净化技术研究[J].

节能与环保 ,2023,(06):75-77.

[2] 梁伟西 , 任龙 . 暖通空调系统中的空气净化技

术探讨 [J]. 工程技术研究 ,2022,7(12):77-79.

[3] 刘爱梅 . 空气净化技术在中央空调中的应用综

述 [J]. 制冷与空调 ,2021,21(03):1-3.

作者简介：黄伟（1980-），男，大专，工程师，

从事建筑施工工作。


