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各类场所空调系统分类及应用建议

李天正，周　伟

（深圳市职业病防治院职业危害评价所，广东 深圳　５１８０２０）

［摘　要］　２０１９年底，湖北省武汉市暴发新型冠状病毒肺炎（简称“新冠肺炎”）疫情，迅速蔓延至全国各地。国家

卫生健康委员会发布《新型冠状病毒肺炎诊疗方案（试行）第六版》，指出新型冠状病毒在相对封闭的环境中长时间

暴露于高浓度气溶胶情况下存在经气溶胶传播的可能，引发大众对空调系统可能造成病毒交叉扩散的恐慌。市面

上各类空调系统种类繁多，名称各异，涉及的空气处理方式也不尽相同，本文梳理室内场所使用的主要空调类型和适

用特点，按照空调末端设备的位置及其负担范围进行重新分类，指导使用单位和普通大众正确使用空调，消除恐慌。
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　　２０１９年１２月，湖北省武汉市暴发新型冠状病

毒肺炎（简称“新冠肺炎”）［１］疫情，随后蔓延至全国。

新冠肺炎作为急性呼吸道传染病已被纳入《中华人

民共和国传染病防治法》规定的乙类传染病，采取甲

类传染病的预防、控制措施［２］。世界卫生组织

（ＷＨＯ）将新冠肺炎命名为ＣＯＶＩＤ１９
［３］，并宣布新

冠肺炎疫情为国际关注的突发公共卫生事件

（ＰＨＥＩＣ）
［４］。截至２０２０年３月１８日，全球新冠肺

炎病例已达２０００００人
［５］，发病人数持续、快速增

长，说明新型冠状病毒的人际传播能力极强，比

ＳＡＲＳＣｏＶ和 ＭＥＲＳＣｏＶ具备更强的传染性
［６１０］。

新型冠状病毒传播途径包括飞沫传播、接触传播，在

相对封闭的环境中长时间暴露于高浓度气溶胶情况

下存在经气溶胶传播的可能［１１１２］。空调系统可改善

室内空气质量，防寒保暖，增加空气流动，稀释有害

物质，过滤灰尘、细菌，净化空气，有益于身体健康，
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增强抵抗力，但空调送风气流对空气的扰动会加速

病毒气溶胶的传播，部分空调的回风还存在交叉污

染的风险。在新冠肺炎疫情流行期间，引发大众对

空调系统可能造成病毒交叉扩散的恐慌。

市面上各类空调系统种类繁多，名称各异，涉及

的空气处理方式也不尽相同，是否会导致交叉污染

更是难以分辨。本文收集整理国内使用的主要空调

类型和适用特点，梳理公共场所、办公场所、企业厂

房、医院、家庭等各类区域使用的空调种类，分析各

类空调系统的空气组织方式，以及对新型冠状病毒

传播的可能影响和作用，给出相应的建议，以期为企

事业单位及大众提供帮助，消除对空调使用的疑虑。

１　空调系统定义和组成

空调（ａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ，ＡＣ）指用人工手段，对建筑

或构筑物内环境空气的温度、湿度、流速等参数进行

调节和控制的设备。空调系统包括冷源／热源设备、

冷热介质输配系统、风机、冷／热交换器等主要部件

和其他辅助设备，核心设备为冷源／热源设备和冷／

热交换器。见图１。冷源／热源设备主要包括冷水

机组、室外机、锅炉和电加热器等，称为空调主机；

冷／热交换器指与室内空气进行热交换的冷凝器和

蒸发器，常见的类型包括散热器、暖风机、风机盘管、

室内机、辐射板和暖气片等，本文统称为末端设备。
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图１　空调系统核心组成
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２　空调系统分类

空调系统一般按照设备设置情况、室内负荷介

质、空气处理方式、服务对象、风量调节方式、风道风

速、风道设置等进行分类［１３］，见图２。
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图２　空调系统分类
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３　典型空调系统及适用范围

３．１　集中式空调系统　指所有空气处理设备集中

在空调机房内，将空气集中处理后送至使用场所的

空调系统。末端设备位于负担场所外（简称室外），

适用于大面积、大空间的场所，如体育馆、影剧院、会

展中心、机场、候车厅、地铁站厅、大型厂房、洁净室、

大型超市、商场、ＫＴＶ、高档写字楼等。多为全空气

式系统，空气处理方式包括封闭式、直流式和混合式

三类，见图３。封闭式系统采用内循环方式，无新

风；直流式系统采用外循环，全新风；混合式采用交

叉循环，既有新风也有回风。
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图３　全空气式系统空气处理方式
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３．２　半集中式空调系统　与集中式空调的区别是

将空气处理末端设备设置在使用场所（房间）内，使

各房间可以单独调节，空气互不串通，适用于宾馆、

酒店、写字楼、办公室、医院病房等场所。多为空气

－水式风机盘管系统和全水式风机盘管系统，空气

－水式风机盘管系统的空气处理方式可为直流式和

混合式；全水式风机盘管系统空气处理方式为封

闭式。

３．３　分散式空调系统　将空调设备直接或就近安

装在房间内或邻近区域。一般为制冷剂式空调系

统，末端设备位于负担场所内（简称室内），空气处理

方式多为封闭式，包括窗式、分体式和柜式空调等，

适用于家庭、机房、小型办公室等。

３．４　其他空调系统　（１）多联机空调系统。全称为

变冷媒流量多联式空调系统，由一台室外机连接数

台不同或相同型式、容量的直接蒸发式室内机，构成

一套单一制冷／热循环空调系统。末端设备多数位

于室内，适用于小型厂房、办公楼、家庭等场所。多

联机系统使用制冷剂作为冷媒，空气处理方式多为

封闭式和混合式。（２）辐射式空调系统。依靠辐射

供暖（冷）末端设备（辐射板）与围护结构形成热（冷）

辐射面与室内空气、人体进行热（冷）交换的空调系

统。可通过水、电、制冷剂的方式供暖（冷），末端设

备位于室内。多应用于家庭、高档酒店及写字楼。

４　应对新冠肺炎空调运行和管理

４．１　根据空调系统运行方式采取相应措施　空调

的种类虽然众多，但从原理上来讲，均是依靠末端设

备通过辐射或对流的方式，调节室内空气的温度、湿

度，实现冷／热调节，末端设备的形式和设置位置决

定空调的类型，负担的独立场所数量决定空气处理

方式，故可以根据末端设备的设置位置和负担情况

进行简单分类，从而简单的区分出哪些场所的空调

会导致交叉污染，便于实际的运行和控制管理。按

照末端设备的位置可分为：①全室外式空调系统，空

调主机和末端设备设置在室外，主要指集中式空调

系统；②半室外式空调系统，空调主机和末端设备分

开设置，末端设备设置在室内，包括半集中式、分散

式、多联式、辐射式空调系统。见图４。
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图４　按末端设备位置划分空调系统
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　　对空调重新划分类型之后，根据末端设备的负

担情况，就可以决定是否需要关闭空调或采取限制

措施。不同类型空调系统运行与控制建议：（１）全室

外式空调系统，末端设备负担一个区域（一／多管

一），可正常开启；末端设备负担多个区域（一管多），

关闭回风再开启。见图５、６。（２）半室外式空调系

统，末端设备负担一个区域（一／多管一），可正常开

启，见图７。少数特殊的末端设备负担多个区域（一

管多），关闭末端设备，或关闭相邻区域的风口形成

“一管一”模式。（３）对于使用高效及以上过滤器（对

于０．３μｍ粒子捕集效率≥９９．９％）
［１４］的空调系统，

如洁净室等，可正常开启，但应适当提高新风比例。
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图５　全室外式空调（一／多管一）

犉犻犵狌狉犲５　Ｏｕｔｄｏｏｒａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ（ＯｎｅｏｒｓｅｖｅｒａｌＡＣｃｏｎ

ｔｒｏｌｏｎｅｒｏｏｍ）
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图６　全室外式空调（一管多）

犉犻犵狌狉犲６　Ｏｕｔｄｏｏｒａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ（ＯｎｅＡＣｃｏｎｔｒｏｌｓｅｖｅｒａｌ

ｒｏｏｍｓ）

４．２　空调系统管理建议　（１）空调新风口应设置在

室外空气清洁区，避免布置于机房、走廊、楼道、天棚

吊顶内和室外建筑物阴影区。（２）转轮式热回收装

置新风受排风的污染率为１０％～３０％，采用“纸芯”
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图７　半室外式空调（一／多管一）

犉犻犵狌狉犲７　Ｓｅｍｉｏｕｔｄｏｏｒａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ（ＯｎｅｏｒｓｅｖｅｒａｌＡＣ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｎｅｒｏｏｍ）

的传质式热回收装置新风受排风的污染率为６％～

９％
［１５］，此两类热回收装置应关闭。（３）封闭式空调

房间，应保持排风系统开启，保持室内压力平衡或微

负压状态，以避免污染临近房间；非封闭式空调房

间，尽可能保持门窗有一定开度。（４）空调房间应保

证人均新风量≥３０ｍ
３／ｈ，洁净室的人均新风量应

≥４０ｍ
３／ｈ

［１６］。办公场所换气次数宜≥３次／ｈ。

（５）建议上班时间前１ｈ，提前开启通风与空调系统；

下班后通风空调系统延时运行１～２ｈ
［１５］。（６）宜关

闭空调通风系统的加湿功能［１７］。（７）不使用空调时

应当关闭回风通道，避免新风反吹。（８）发现疑似、

确诊新冠肺炎病例，应关闭该场所空调系统。（９）宜

每周对集中空调系统的过滤器、风口、空气处理机

组、表冷器、加热（湿）器、冷凝水盘等部件进行清洗、

消毒或更换。

５　总结

任何病毒导致人感染，需要两个条件，即接触途

径和接触病毒量，在接触途径已然确定的情况下，控

制接触量是最重要的措施。对于室内场所来说，通

过新风稀释空气中病毒浓度是极为有效的方式［１８］。

空调的作用是增加气流流动，提供一定量的新风，同

样具有稀释空气中病毒载量的作用，有些空调系统

配备中／高效过滤器，过滤之后的回风与新风相比，

在稀释有害物质方面并无太大差异。多数空调系统

（半集中式、分散式、多联式、辐射式）不会造成各区域

的交叉污染，不会增加相互感染的风险，不应过度夸

大空调对病毒扩散的作用，不宜盲目的一刀切而选择

关闭空调，只需控制可能造成交叉污染“回风”系统，

开空调减少空气中病毒载量的作用优于不开空调。

企业单位应注意一些辅助用室的通风情况，如

更／存衣室、卫生室、休息室等，房间狭窄，人员众多，
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且往往处于建筑物的拐角、阴影区等通风不良的区

域，应尽可能开门、开窗，保持排风设施持续开启，保

证充足的新风。

对于办公场所，门窗、空隙存在涡流和边界层效

应，人员的走动和物体的移动会导致尾流效应，均会

导致内外空气的交换和渗漏，走廊成为有害物堆积

和扩散的桥梁，应注意走廊的通风。

日本钻石公主号游轮和山东任城监狱发生的新

冠肺炎事件，表明封闭的空间是病毒传播和扩散的

温床，对于此类场所，不仅要增加空调系统的新风

量，还需要注意室内气流组织，尽量做到送风－排风

的单向气流流向，同时注意气流分布，覆盖室内拐角

及阴影区域，减少涡流，避免病毒聚集。

综上所述，本文依据空调系统末端设备划分空

调类型，仅需判断空调末端设备的位置和负担情况，

即可简便的区分各类空调的类型和空气处理方式，

为及时采取相应的运行和管理措施提供依据，既可

避免空调系统应用不当造成病毒的交叉扩散，也可

消除因使用空调系统造成病毒传播的恐慌，帮助用

人单位尽快恢复生产。
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