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!摘!要" 近年来持续频发的雾霾天气!再次引发了人们对环境和能源问题的深刻反思!也给暖通行业敲响了警

钟" 本文从建筑室内微环境的角度出发!综合分析暖通系统设计和设备选型方面应该优化考虑的六个方面!提出

采取结合新风净化及室内微循环措施的被动式节能建筑!能为最终建立有效应对雾霾天气的暖通系统优化设计提

出标准和规范"
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"!引言

随着经济的飞速发展#我国受雾霾影响的时

间&地区和人数正逐年递增#大气环境日趋恶化#

这严重影响了人们的正常生活和身体健康$ 由

此引发的对环境和能源问题的深刻反思#使得人

们看到我国经济结构和能源消费中存在的突出

问题#从国民经济的全局出发综合进行雾霾治理

刻不容缓$

而暖通行业在过去的一百年发展进程中#更多

关注的是如何创造舒适健康的室内环境#却忽视了

能源的消耗和环境的污染$ 同时雾霾造成的大气

污染#给室内环境带来了恶劣影响#破坏了人们赖

以生存的健康舒适的生活和工作环境#并干扰了暖

通空调系统的正常运行$ 为使暖通行业持续健康

发展#必须从节能减排角度出发#积极参与雾霾

治理$

#!防治雾霾的暖通优化设计

雾霾天气下#不仅自然通风&夜间通风&过渡季

利用新风等用于改善室内热环境或空气品质的节

能措施无法采用#同时悬浮在空气中的二氧化硫&

氮氧化物&可吸入颗粒物等通过建筑门窗缝隙&大

门和各种孔口进入室内#使室内空气品质恶化$ 为

应对雾霾天气给人们造成的环境污染和健康危机#

许多暖通空调师提出要设计0会呼吸的房子1#即在

保留室内既有冷热量的前提下#引入经过洁净处理

的新鲜空气或增设空气净化设备$

#+"!过滤新风

原有的空调新风系统一般只安装粗&中效过滤

器#应对不了细颗粒物!C>$+#"和烟雾$ 结合静电

除尘措施 !使臭氧达标"为主#基本可以达到对

C>$+# 去除效率 8#U 以上#甚至通过设置亚高效

或高效过滤器#可达到 86U 左右的有效过滤$ 但由

此必将新增系统初始投资及定期更换过滤网的成

本#进一步加大运行能耗并造成新的大气环境

污染'&(

$

#+# 蒸发冷却

蒸发冷却中颗粒物的去除机理是惯性碰撞&扩

散&接触阻留和沉降$ 因此蒸发冷却器正常运行

时#不但可以有效的降低空气温度#并提高去除效

率$ 填料吸水后出现的轻微膨胀#使得其接触面积

增大&间隙减小#去除效果明显增强+同时润湿的填

料对颗粒物的粘着力增强#也削弱了其再次悬浮的

能力$ 蒸发冷却器无水运行时#实质上是通风装

置#颗粒物也可因上述作用而被去除$ 实验证明#
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有水运行时#若采用刚性纤维填料时#C>$+# 的去

除效率为 &%U#C>&% 的去除效率为 #%U+用白杨填

料时#C>$+# 的去除效率为 0%U#C>&% 的去除效率

为 #%U$ 无水运行时#蒸发冷却器对 C>&% 的去除

效率为 #%U#高于对 C>$+# &%U T'%U的去除

效率'$(

$

#+*!喷水#雾$加湿

采用喷淋或喷雾法#使空气中细小颗粒物经惯

性碰撞和接触阻留后粘着&沉降$ 实验研究表明#

喷水或喷雾对粒径
%

#+%

"

I的大颗粒物过滤效率

可达 8#U#但由于传统喷嘴的水膜雾化效果不理

想#对粒径 i#+%

"

I的小颗粒物#尤其呼吸性粉尘

C>$+# 的捕集效率非常低$ 而采用流体动力学超

声波喷嘴进行撞击雾化及对水膜的撕裂作用#喷出

的微细水雾不仅存在着各种动力学现象#而且还有

蒸发&凝结以及水蒸气浓度差异造成的扩散现象

等#这些都对可入肺的细小颗粒物的捕集起着重要

作用#即使粒径再小的粉尘#微细水雾都能使其因

与水雾粒碰撞而凝结成较大颗粒#实现沉降

分离'0(

$

#+,!负离子抑菌

以负离子作为作用因子#主动出击捕捉空气中

的细小颗粒物$ 当室内空气中负氧离子的浓度达

到 $ 万个S.I

0 时#空气中的飘尘量会减少 86U以

上#而对C>$+# 的去除效果更佳$ 负离子能降尘&

消除(-L&去除异味+运行简便&成本少&耗能低&维

护费用极少+几乎无风阻#无噪声#有利于加装在既

有的通风空调系统中+无积尘装置#无需更换或清

理#不会出现二次污染$ 实验证明#在含有高浓度&

小粒径负氧离子的空气中#危害最大的粒径

i&+%

"

I的微尘&细菌&病毒几乎为零#是营造健康

居家环境的首选$ 同时#负离子可使人精力旺盛&

消除疲劳&提高效率#对人体 ; 个系统&近 0% 种疾病

具有抑制&缓解和辅助治疗作用$ 因此负离子在医

学界更是被称为0空气维生素1$ 但负离子的作用

时间长#作用效应是一个过程#对降低 C>&%&悬浮

菌浓度有滞后性''(

$

#+-!微正压控制

微正压新风引入系统#通常在厨房等非重要房

间的吊顶内设置新风热回收处理设备#并在新风引

入管道或新风热交换热备内设置除尘装置$ 新风

经过过滤和热交换后#通过送风管道送至户内房间

内+排风经过集中排风口&排风管道和热交换设备

后排出室外#并保证总新风量大于排风量#使室内

保持一定的微正压#避免了通过门窗渗透的无组织

新风进入室内#也即隔绝了大气中的C>$+# 等透过

门窗进入室内'#(

$

#+.!被动式节能建筑

从德国引进的被动式节能建筑概念#即利用超

厚的绝缘材料与复合式门窗#将建筑包覆于密闭的

外壳中$ 房屋内并未安装任何传统的采暖或制冷

装置#室内温度却可以长年保持在 &8 T$!o之间#

真正做到0冬免供暖#夏免空调1!图 &&$"$ 它不但

使整个建筑能耗接近为零#有效降低对大气环境的

污染+同时采用具有良好密封效果的 0航材三玻

窗1#更是完全阻滞了雾霾入室#真正实现高品质室

内空气$ 因此在完全密实的房间配一个经过过滤

并产生负氧离子#使新风质量达到欧洲 ?; 标准#就

能完全抵御C>$+# 的侵扰#给人们一个安全健康的

生存保障'!(

$

图 "!夏天白天门窗关闭&不启动自然通风)晚上门窗开启&自然通风降温
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图 #!冬天白天阳光房保温蓄热)晚上蓄热墙释放热量

*!结论

尽管雾霾的综合治理不是光靠工程手段就能

解决的#但暖通空调在提供健康舒适的室内空气环

境中仍然担负着不可推卸的重任$ 通过对上述应

对措施的综合分析#可以得出%

!&"过滤新风&蒸发冷却&喷水!雾"加湿&负离

子抑菌&微正压控制等措施是在新风处理模式或室

内微气候方面上达到净化 C>$+# 等细小颗粒物的

效果#仅治标非治本#从整个系统能耗的角度而言#

并非达到最优$

!$"采用高密闭性门窗的被动式节能建筑#能

从暖通系统对大气环境造成污染及能源消耗的本

质上#做到杜绝雾霾的产生并阻滞雾霾的进入#再

结合上述新风净化及室内微循环措施#实现对整个

密闭房间一年四季都有0春天般的空气1$ 这将为

暖通空调防雾霾优化设计的标准和规范提供基础$
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