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光等离子空气净化技术在建筑中央空调系统中

的应用研究
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摘要：本文通过研究什么是光等离子、光等离子抑菌的原理和功效以及与其他空气净化技术的比
较分析，指出光等离子空气净化技术应用于中央空调系统中，能更有效地改善建筑中的空气品质。
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建筑让城市生活更美好，同时为人们带来更
多的空间和活力，而中央空调系统在现代建筑中
得到广泛应用，并可以让建筑“自由地呼吸”。
人类在不断地追求着美好的生活环境，但是空气
污染、病毒的出现又不停地挑战着人类的健康，
污染空气的因子随着人类社会的发展在不断增
多，因此，空气净化技术在建筑中央空调系统中
应运而生。在众多空气净化技术中通过对比分
析，光等离子空气净化技术以其特有的优势能迅
速地与四周的空气产生化学作用，快速分解甲醛、
苯、氨气、VOC（可挥发性有机物质），杀灭悬浮
的细菌、病毒等微生物，从而使建筑中的空气环境
快速有效地改善，能非常有效率地提高人们工作生
活的空气品质。所以在未来建筑中央空调系统中，
提倡用光等离子净化技术是趋势所在[1]。

1　什么是光等离子
因纳米光管产生出来的含有离子和游离电子

的气体被称作光等离子，它对挥发性甲苯和甲醛
以及挥发性有机化合物等气体有净化作用。空气
中含有的水分子和氧分子被特殊波长的纳米光管
照射后，会分解成一种具有高氧化性光等离子的
电浆气流，同时，这种电浆气流可以快速中和空
气中挥发性甲苯和甲醛以及挥发性有机化合物，
并把这些挥发性有害气体分解成二氧化碳和水，
在作用过程中不会产生其他的有害物质。光等离
子净化技术是通过有两种波长的特种高能紫外光
源［UVC（波长在280nm以下的紫外线）和VUV
（波长在390nm以上的紫外线）］照射空气，紫
外光产生的离子簇可以把空气中的粒子受成氧化
体，在离开净化器后仍能继续攻击遇到的有害物
质，整体的光离子簇十分活跃，在同样的污染环
境下，它破坏有机物体组织的速度比紫外光和臭
氧都快。

1.1 光等离子的抑菌原理
光等离子体的破坏机制主要是靠分子氧的

光分解作用来形成高度氧化的核素，比如氧原
子、单分子氧。这些核素与污染物相互作用能把
污染物转变成水和二氧化碳，同时纳米光管照射
产生出可以增加自由原子团的有机分子电子束，
原子团与氧相互作用形成过氧化氢离子，整个过
程能引起有机物链式反应然后进一步氧化。高度
氧化的羟基原子团是由更多的氢以水或蒸气的形
式加入后产生的，这些原子团离子性质稳定并能
强烈地破坏有机物，能从有机物质中消耗掉氢原
子，只留下衰退的碳离子。链子键具有更高的氧
化势能是由羟基原子团从有机分子中窃取氢原子
而形成的，整个过程最终形成一个连锁反应——
羟基原子团对有机物的破坏和更多新的羟基原子
团的形成将使有机物质不停衰退。极活跃的氧
化剂-氢氧基离子能很强地破坏有机污染物中的
细菌，从有机物中窃取氢原子后遗留下衰弱的
碳离子。然后从有机分子窃取氢原子形成具有
更强电子键和氧化力的氢氧基，整个破坏和形
成新的氢氧基过程转成链式反应，最后继续衰
竭有机污染物中的细菌。研究人员通过把细菌
引入盒内让细菌与光等离子接触一段预定的时
间，透过电子显微镜观察分析结果，证实细胞
膜因接触离子而遭破坏，细胞内的物质也会溢
出。由此发现离子可以把细菌细胞膜的蛋白分
裂和破孔，让其黏膜失去功能，细菌就会受到 
抑制无法繁殖[2]。

1.2 光等离子消杀过程
气态污染源（含有大量微生物）和悬浮颗粒

物是造成室内空气污染的两种主要物质。
1.2.1　对微生物的消杀过程
葡萄球菌、芽枝菌、白霉、青霉、微球菌、

曲霉及各种病毒等，是室内空气中的主要微生
物，其浓度主要与室内的湿度、温度和人员活动
等有关。室外空气也是室内细菌、真菌的重要来
源，对人体有不同程度的影响，它们的繁殖能力
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强而且速度快，是影响室内空气品质的一个重要 
因素。

（1）光等离子能将空气中的纯氧（O 2）
以 及 水 （ H 2O ） 中 的 氧 元 素 分 开 ， 产 生 O +、
O-，极化的纯氧（O2）形成一个氧簇群的电浆
（PLASMA）。

（2）电浆是最安全有效的杀菌方式，比氯的
杀菌能力高出100倍以上。净化器中释放的电浆能
有效杀灭空气中的微生物。

（3）电浆中的自由基能中和电脑、电视启动
时产生的电子游离基，同时能减少游离基对人体
皮肤的伤害。

1.2.2　对悬浮粒子的净化过程
空气中较大的悬浮颗粒物如棉絮、灰尘等会

被人体的呼吸系统过滤掉，但是人们无法用肉眼
看见的细小悬浮颗粒物如纤维、粉尘、病毒和细
菌等会随呼吸进入肺泡，从而破坏我们的免疫系
统，影响身体健康。

（1）光等离子在制造电浆时能将分子、电子
及原子极化、充电、拆散，各种带正极或负极的
电浆被输出后，这些极化的分子、电子及原子等
会与空气中的微粒子相互吸引再次充电。

（2）电浆与空气中的微粒子结合后其质量
会增加，然后坠于地面或者依附到其他物体表面
上，从而达到净化空气的效果。

（3）电浆对极小的微粒也能产生充电作用，
并把这些微粒从空气中移走。

1.3 光等离子的抑菌功效
（1）清除空气中的微生物污染物：光等离

子能迅速摧毁并杀灭物体表面和空气中的细菌、 
病毒、霉毒、霉菌，同时去除空气中的死皮屑、
花粉等疾病来源，减少这些疾病来源在空气中的 
传播。

（2）中和化学气体：光等离子能中和从挥
发性有机物、苯、 杀虫剂、雾状碳氯化合物、甲
醛、油漆散发的有害气体，就避免人们因吸入有
害气体而引起身体的不适。

（3）沉降空气中的粒子：光等离子能沉降空
气中的烟雾、煤尘、灰尘、纤维杂质等各种可吸
入的悬浮颗粒物。

（4）消除异味：光等离子能同时有效地去
除化学品、烟草、油烟、 垃圾中散发的臭味、怪
味，使空气更加清新。

2　光等离子空气净化技术与其他净化技术
的比较

空气净化技术是对室内空气环境污染进行整
治的技术，可以提高室内空气质量并改善办公居
住条件，增进身心健康。目前的室内空气净化方

法主要有过滤网、活性炭、静电除尘、紫外线、
负离子、臭氧、光触媒等。

2.1 过滤网净化技术
过滤网净化技术能将空气中的尘埃吸到尘

网表面，从而清除空气中的尘埃。部分高效尘网
HEPA能清除空气中细至0.3μm的尘埃（约是头发
的1/300大小）， 从而将大于0.3μm的细菌隔绝， 
减低细菌量。但部分0.3μm以下的细菌及病毒则可
能不能清除。同时尘网需要定时更换，否则便会
无效[3]。

2.2 活性炭净化技术
活性炭净化技术主要针对异味及有害化学物

质。但当使用一段时间后，其本身物质便会饱和
（saturated），功效便会消失，需进行更换。一般
常用空气净化器、空气清新机的活性炭过滤网的
有效使用期为3～6个月。同时使用地方的异味及
有害化学物质的浓度高与低，将直接影响活性炭
过滤网的有效使用期限。

2.3 静电除尘净化技术
静电除尘净化技术是利用电极的异性相吸和

同性相斥的原理，吸附空气中的颗粒、灰尘等污
染物，但是对微生物、气味的净化效果弱，而且
风速高时无法净化，必须定期清洁电极板，否则
颗粒聚集物将会滋生细菌及微生物等，同时安装
较烦琐，售后维护成本较高。

2.4 紫外线净化技术
紫外线净化技术是公认的最有效杀菌方法， 

波长在254μm时杀菌效率最高。在技术上需要保
证波长的峰值主要针对物体表面及工具杀菌。其
辐射面积小，而且不能在有人的环境下使用。

2.5 负离子净化技术
负离子是一种带负电荷的空气离子， 负氧

离子能改善肺功能，可以给人一种相对清新的感
觉，但是其寿命很短，对污染物没有功效。

2.6 臭氧净化法净化技术
臭氧目前在室内空气净化方面应用比较普

遍，对杀菌、除异味有明显的效果，但高浓度的
臭氧必须在无人环境才能使用，并且高浓度臭氧
对办公设施和建筑物会有腐蚀作用。

2.7 光触媒净化技术
光触媒净化技术是目前比较常用的一种净化

技术，能杀菌和去除异味，特别是对甲醛等挥发
性有机物质有一定效果。但其作用范围仅限于其
附近空间，一旦蒙上灰尘，效果会大大降低，甚
至失效。

2.8 光等离子空气净化技术优势
光等离子净化技术在常温条件下即可反应，

最终的产物是二氧化碳和水等无机无害小分子。
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设计臭氧含量为0.013×10-6，即使在长期人居环
境下使用也不会伤害人体，实现人机共存；光等
离子通过链式反应可以分解空气中的有害有机
物，最终形成二氧化碳和水，将污染物彻底分
解，并能有效避免传统空气净化方法存在的二次
污染问题，含有纯净的光等离子空气能迅速飘散
到室内的每一个角落对室内空气净化处理，同时
主动捕捉并杀灭物体表面和空气中的各种病毒、
细菌、霉菌等微生物，清除各种空气污染物，这
就解决了传统净化方式对空气进行被动处理、速
度慢、容易出现卫生死角等问题；光等离子净化
技术耗电量低，功率小，在中央空调系统的管道
中不会产生风阻，不会形成任何能量损耗；光等
离子净化技术可以采用轻巧化设计，易于安装和
拆卸，不需要改变现有的设备和建筑空间，使用
期长，无须专人维护，光等离子空气净化能全面
清除霉菌、病毒、细菌等有害微生物，中和分解
如 氨气、苯、甲醛等有害化学气体，去除烟味和
异味，沉降极微小的可吸入颗粒物，能有效全面
净化楼宇和公共空间内的真菌、细菌等大量动态
污染物。

通 过 对 比 光 等 离 子 空 气 净 化 技 术 能 规 避
传统净化技术的缺陷，并解决传统空气净化技
术二次污染、净化效率低、维护成本高、净化
不全面等问题。它的模块式特殊结构和免拆洗
功能可以广泛用于人群聚集的任何相对密闭空
间，从而很好地解决公共场所面临的空气污染 
问题。

3　光等离子空气净化技术在建筑中央空调
系统中的应用

3.1 室内空气主要污染物
现在人们的工作生活绝大部分时间都在密

闭的建筑室内，室内空气环境直接关系到人们的
安全、健康、效率、舒适等。随着室内污染的因
素在日渐增多，建筑中的通风换气能力并没有增
强，因此室内的有些污染物浓度会比室外高出很
多。室内空气污染物有九百多种，其中气体污染
物、挥发性有机物（VOC）是最主要的成分，还
有NOx、CO2、CO、O3和放射性元素氡及其子体
等。当室内通风条件不良时，这些气体污染物就
会在封闭的室内聚积，有些污染物的浓度会超过
卫生标准的数十倍，导致室内空气严重污染。还
有微生物污染物，如病毒、过敏反应物、室内潮
湿处容易滋生的微生物、真菌等，以及可吸入颗
粒物，比如PM10和PM2.5[4]。

3.2 中央空调系统加载光等离子净化技术的
途径

中央空调系统在建筑中已广泛运用并改善

着室内空气环境，当人们长期在空调环境中工作
生活往往会感到嗜睡、乏力、烦闷，感冒得病
的发生概率会升高，工作效率也会明显降低，
这些症状统称为“空调综合征”。室内的CO、
CO2、挥发性有机化合物、可吸入颗粒物以及一
些致病微生物等的聚集，会使空气污染加重，造
成室内空气质量不佳。因此净化室内空气是当代
建筑中央空调系统技术发展面临的重要课题，在
与诸多净化技术比较后，光等离子空气净化技术
所具有的独特优势，能快速有效地改善密闭建
筑内的空气品质[5]。光等离子空气净化技术实际
应用可从以下两个途径在建筑中央空调系统中
实现：（1）在成套的中央空调系统设备设计生
产开始时，就嵌入光等离子体空气净化模块装
置；（2）光等离子空气净化模块装置可单独在
通风管道、出风口、回风口、组合式空气处理机
组、风机盘管、变风量空调器上等组合安装形成
系统。同时随着楼宇智能化技术的不断更新成
熟，光等离子空气净化技术可选配搭载智能化管
理系统，可定制空气质量显示功能，实现空气数
值可视化，物业可通过后台管理系统远程查看净
化设备运行使用情况和各环境空间的空气变化数
值与效果。目前建筑中央空调系统中的光等离子
空气净化技术已在医院、酒店、文体中心、会展
中心等人群密集的场所普遍应用，在室内空气
污染治理、病毒防疫等方面得到很好的肯定和 
评价。

4　结束语
大气污染影响着人们的生存环境，光等离子

净化技术以其独特的优势逐渐受到市场的青睐，
加载有光等离子空气净化技术的中央空调系统能
让建筑更健康地“呼吸”起来。当人们在密闭的
建筑内享受洁净的空气时，工作、生活品质将大
大提高。
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