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利用室内空气质量粒子分析 

扩展业务 
应 用 文 章 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
吉姆·约翰逊，设备专家兼讲师，正在空气过滤器旁

进行粒子检测分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
测试回流管和空调管道内的污染物，说明存在泄漏或

其它设备故障。 

 

 

您可能听说毒霉被称为暖通空

调(HVAC/R)领域的“新石棉”。

对毒霉及其健康影响的关心驱

使消费者对其室内空气质量

(IAQ)进行评估，并在必要时进

行维修。 

如果您被请来处理此事，

请谨记毒霉并非是评估商业建

筑或住宅时唯一需要考虑的因

素。工作或生活环境中的很多

不同类型的粒子都会引起病态

建筑综合症，以及加重过敏症

和呼吸道疾病。IAQ 引起的问

题如此之多，以至于您可能会

考虑为所有客户提供 IAQ 评

估和粒子浓度结果，作为一份

额外服务——就像机修工收取

你的设备诊断检验费一样。如

果您能提供令人信服的检测结

果，那么许多物业经理和业主

就会同意请您测量微粒污染物，

例如植物花粉，动物毛屑，玻

璃纤维，燃烧后的微粒物质或

空气中的细菌。有了粒子计数

器，您就能够为维修或购买计

划提供真实数据作为依据。提

供治理前后的粒子测量结果，

是一种特别有效的方式，能够

帮助客户提高生活品质、为自

己的服务赢得口碑。 

第一步是逻辑分析：先了

解室内空气质量与 HVAC 之

间的关系。第二步是决定选用

什么样的工具。一旦您选好检

测设备，即可开始测量，以及

学习如何解读测量数据。很快，

您就能够为客户提供一份完整

IAQ 评估，其中包括粒子物质

分析。 

 

 

 

如果您认为在描述粒子测量状况时，用“污染

物质”这个词太重的话，那就请看看这个吧：

根据政府和其他机构研究成果，一些商业设施

的室内的空气污染是户外的五倍。 
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第 1 步：IAQ 分析和粒子特性与 HVAC 系统的关系 
 

 

我们都知道气流的基本知识：

对于温度为 70°F、相对湿度为

50％的标准空气(海平面)，空

气重量为 0.075磅每立方英尺。

也就是说，一台普通的五吨制

冷系统一小时提供 9,000 磅气

体，或者说 24 小时提供

216,000 磅气体。 

对客户来说，这不仅仅是

令人印象深刻的数字。 

假设楼顶管道槽的回流管

系统只有 10％的泄漏率(住宅

中并不罕见)。现在，考虑一下

在管道槽里的灰尘和其它粒子

含量，最后想象一下通过管道

散布到客户室内的粒子数量吧。 

所以，影响室内空气质量

的不仅仅是开门或沿着窗户渗

透的空气以及其它小缝隙。泄

漏和其它 HVAC 系统故障会

造成灰尘和其它污染物不断渗

入居住空间。这不仅仅是回流

管道的问题，包有绝热层的管

道系统对 IAQ 也有影响。 

IAQ 的检测是建立在

HVAC 专业知识上的。利用

HVAC 系统设计原理相关知识，

以及安装对设计的影响，并考

虑这些系统是否存在损坏，将

有助于深挖空气质量污染的原

因。另一方面，利用空气质量

数据，可跟踪 HVAC 系统是否

工作正常。 

例如：为了判断管道系统

是否是造成污染的原因，就需

要在新风调风器处进行粒子评

估。在调风器处很容易看出粒

子数量是否较高，尤其是办公

室、卧室等小空间内。如果粒

子数量偏高，则意味着空调系

统平衡有问题。 

如果某个管道支路是一个

8 英寸的弯管，排风量为 160 

CFM，即使系统是平衡的，也

会造成房间的正压较低...这就

意味着在只有一个中央回流的

典型系统里，会影响空气从房

间自由回流到调风器，造成空

间内的污染水平较高。 

如果您能够测量那些污染

物，就可以将将其分类(花粉或

烟尘)，追踪污染在建筑物中的

流动，并确定根源——这是能

够提供给客户的非常具体的服

务，并提供进一步的解决方案。 
 

 

 

 

第 2 步：您需要什么样的工具？ 
 

 

实施一次完整的 IAQ 调查，您

至少需要测量温度、湿度和粒

子浓度。因为适宜的温度和湿

度会成为某些微生物(例如霉

菌)滋生繁殖的温床，使常规粒

子数量增长十倍。这就使得

Fluke 985 等手持式多功能、多

通道粒子计数器成为最适合该

项工作的有效工具。 

粒子计数器检测通过的粒

子，并判断粒子尺寸和数量。

具有多功能意味着该工具除进

行粒子计数外还可以测量温度

和湿度；多通道指的是这种检

测设备能测量多种不同尺寸的

粒子。知道粒子尺寸对判断污

染类型至关重要(例如，霉菌粒

子和灰尘的尺寸是不同的)、跟

踪粒子源头，或者验证修复措

施是否确实减少了粒子数量。 

手持式也是设备的一个重

要优势，因为某些高级型号需

要进行安装，供长期监测使用。

作为一名 HVAC 技术人员，使

用适合现场检查的手持式工具

最为有利。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

粒子尺寸，μm 

粒子尺寸，μm 

飞尘 

沉淀粉尘 

水泥灰尘 

严重 

粉尘 

霉菌 

花粉 

人类 

头发 

烹饪油烟/油脂 

细菌 

悬浮尘埃 

房间灰尘 

动物皮屑 

烟雾 

烟草烟雾 

煤烟 

复印机炭黑 

病毒 
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 第 3 步：进行测量 
 

 

为了实施全面的 IAQ 调查，需

要查看 HVAC 系统安装时的

图纸，然后根据图纸制定检查

路线。在建筑物的各个区域进

行温度测量、湿度和粒子采样，

特别是客户抱怨的区域，同时

检测建筑物外的空气质量作为

基线。在每个区域中，在空间

的中间位置以及进风口、出风

口以及其他所有 HVAC 系统

部件处进行测量。要特别注意

在 HEPA 过滤器的上游和下游

进行测量。 

您也要运用自己的感觉查

找湿气泄露的地方，闻闻空气

中的霉味，同时询问常去各个

空间的人员，是否遇到过什么

异常，比如气味，头痛或眼部

发炎等。 

不要认为粒子计数器很高

深莫测——为 HVAC 技术人

员专门设计的新型仪器使用简

便。例如：Fluke985，打开电

源，按下按键，利用探头即可

开始采样。在 25 秒钟之内，仪

器会同时记录显示相对湿度和

温度，并采集一组粒子测量值。 

采样时，使用粒子计数器

的标记功能来区别不同房间的

样本、粒子计数模式、空气采

样量和时间。 

收集到数据后，将信息传

输到计算机并把数据转换为电

子数据表格。将每个区域的数

值与基线进行比较，同时数值

之间也相互比较。由此就能看

出情况的发展变化。当您探测

到粒子浓度较高的区域时，检

查粒子尺寸是一种还是多种，

同时考虑可能包括哪些污染物。

然后，将粒子数量和建筑物内

的气流平衡特性进行比较。通

常要将户外空气与室内空气进

行对比。 

如果您认为是系统本身携

带污染物，可以考虑重新调整

现有系统或增加装置，例如：

除湿器或一台更好的过滤器等

解决方案。有时，解决方案就

像隔开一个房间或判断问题行

为一样简单。 

下面是一个商业办公室的

粒子分析示例。六种粒子尺寸

如下所示： 

 

 
 

尽管微粒浓度比户外略高。

但也算很正常的含量。不过，

在某个位置，粒子浓度为： 

 

 
 

您会注意到，所有尺寸的

粒子数量都普遍增加了。一般

来说，较大的粒子为较小的生

物微粒提供养分，同时进行传

播。所以，过滤器在过滤大部

分较大粒子的同时也过滤了系

统中的很多病毒和细菌。 

粒子数目较高就表示有问

题，需要进行调查。确定粒子

数量较高的区域，然后询问一

些问题。在某个蒸发器盘管下

方是否存在不合适的排水盘，

从而散发了大量潮气？建筑物

使用什么样的通风装置以及该

装置投入使用多长时间了？是

否进行过室内改造，比如铺地

毯或粉刷墙壁？ 

通过各方面的调查，就可

以发现问题的根源，而不仅仅

是表象，从而为客户提供具体

数据，作为其购买决策的依据。 
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第 4 步：提供 IAQ 服务 
 

 

将室内空气质量和粒子测试整

合到业务中的最简单方法是从

那些对空气质量敏感的客户着

手。 

首先，向您的客户说明低

劣室内空气质量对客户的影响，

无论是雇员健康问题和产品污

染，还是维修成本以及低效率

HVAC 和老化过滤器的能耗。 

安装有高效粒子空气过滤

器(HEPA)的客户会特别欣赏

您的 ASHRAE 52.2 知识。这个

标准清楚地说明了制造商需要

遵循的测试及销售前检验过滤

器性能的相关要求。作为拥有

粒子计数器的 HVAC 技术人

员，您可以按照标准测试己安

装的过滤器。这样，客户就知

道其过滤器的效率，决定是否

需要更换。最新的 NADCA 

ACR 2005 标准提出要用粒子

分析法来检测空气管道清洁度。 

当销售管道配件或进行其

它维修时，需要告诉客户

ASHRAE 指导的重要性，同时

要通过粒子测量和空气质量评

估结果向客户进行解释。 

接下来，开始进行 IAQ 检

查和粒子计数，作为“季节性”

维护检查的一部分。对于在建

筑物或房间内使用粒子计数器

评估的收费，就像汽车维修店

对在诊断过程中使用电脑时需

要收费一样。 

 

 

也要考虑到在淡季进行 IAQ 检查，在您没有

预约的月份里，增加第二次年度回访。 

 

 

要让客户了解 IAQ分析和

粒子分析是一项超出普通服务

的服务，因为这需要专业培训

和检测设备。通过该服务，企

业可以提高专业水平和客户服

务质量。您的建议有数据支持，

能够让客户确信您对关于设备

选择、安装和维修的建议是正

确的。 
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