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本白皮书旨在帮助建筑业主、设施经理和工程师构建关于如何评估和优化室内空气质量的问题框架，包括暖通空调设备或

建筑自控系统的使用年限或使用状况。尽管新冠肺炎带来了一些新的麻烦，但在疫情后也出现了许多新机会，让我们能够

在创造健康环境方面加强健康建设和竞争力。      

 

 

背景 

 

建筑业主和工程师已认识到，建筑环境相当复杂，并始终在不断发展变化。每个建筑物都面临着许多独

特的挑战，这些挑战还随着时间和季节的改变而有所不同。新冠肺炎的爆发使这种复杂性又增加了新的

因素。卫生专家一致认为，室内疾病传播的风险因住户密度、工作和交通流量、是否有“热点”（如食

品备区）、社交距离、洗手、消毒、以及个人防护用品的使用而异。接触传播、飞沫传播、空气传播和

表面传播都可能是疾病的传播媒介。因此，基于全面规划和加强管控的“分层”策略将有助于最大程度

地减少疾病在工作场合的传播。1 

 

在几种潜在的传播媒介中，最难评估的感染威胁是由长时间悬浮在空气中的液滴核（或气溶胶）引起的

空气传播。2020年7月，200多名科学家和工程师共同签署的一封公开信，信中总结，“完全有理由相信”

空气中的微滴传播是SARS-CoV-2的重要传播途径。该文章认为，洗手和保持社交距离仍不足以防止携带

病毒的呼吸道微滴。作者建议，在采取措施加强控制空气传播感染的同时，要更加注重高效地通风。2 

 

世界卫生组织（WHO）正定期更新其对新冠肺炎病毒传播方式的认识。针对这一信息，世卫组织得出的结

论认为，不能排除长时间和感染人群共处在拥挤和通风不足的空间而通过短距离气溶胶传播的可能性。3

此外，最近一份对如何在空气处理系统中遏制病毒的评估提出了一些建议措施，这些措施可以改善暖通

空调系统在减少病毒传播方面的有效性。4 

 

各种分析仍然在继续进行着，但这些发现着重强调了建筑物作为减少新冠肺炎传播的第一道防线的重要

作用。对IAQ的再度关注是该道防线的基础。 

 

随着建筑业主和工程师重新开放他们的场所，对于返回的住户来说，他们的安全和健康计划将会随建筑

环境而变化。一些业主可能会寻求能够降低疾病传播威胁的具体措施，另外一些人可能会在病毒传播放

缓的同时寻求更全面的方法来改善IAQ，包括提高能源效率、节约运营成本、更合规、减少温室气体排放

和提升居住者健康状况。
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IAQ的重要性 

 

IAQ用于测量建筑物内部空气的健康和舒适程度，并侧重于是否有污染物存在，如颗粒物（某些颗粒物上发现带有SARS-CoV-2病毒）、

一氧化碳和挥发性有机化合物。颗粒物有固体颗粒和液滴组合而成，其中可能包括灰尘、花粉和烟雾。挥发性有机化合物无处不在（且

往往带有气味），它们通常来自于清洁剂、空气清新剂、新地毯等。暖通空调策略对减少建筑环境中的污染物具有重要意义。 

 

IAQ属于室内环境质量（IEQ）的范畴，IEQ还包括热舒适性、照明、声音和水质等。IEQ是LEED（能源和环

境设计领域的领导者）评价体系的重要组成部分。 

 

室内环境质量 

 

 

 

 

 

 
此处我们关注的暖通空调策略会影响住户的安全、舒适度、生产率和能耗。 

 

 

较差的IAQ会导致头痛、疲劳、注意力不集中，并刺激眼睛、鼻子、喉咙和肺部。5 相反，经过对挥发

性有机化合物、一氧化碳和室外空气通风优化后的IAQ被证明能显著改善上班族的九项认知能力，包括

危机应对，信息运用和策略等。6 

随着传感器变得越来越精准，越来越便宜，现在业主几乎可以测出IAQ的每一个重要指标。测量一氧

化碳、颗粒物、挥发性有机化合物和其他污染物的传感器可以被设置为时段跟踪，并通过编程设置

阈值报警。 

提取这些丰富的数据有助于准确地描述建筑环境，并让建筑业主获得所需的洞见，实现IAQ与能耗、居

住者舒适度的最佳平衡。为了应用这些数据进行洞察以及更好地管理建筑物，建筑物业主的工程团队、

运营团队及其外部暖通空调工程师之间需要密切合作。
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面对IAQ问题 

无论建筑物的年代、暖通空调设备的状况如何，或者建筑环境的复杂性和恢复使用计划怎么样，IAQ和住户安全优化都是

从一系列常见问题着手。其中一些问题可以由建筑物业主或工程师回答，而另一些问题必须与暖通空调工程师协商确

定。这些常见问题有：7 

 

1. 从商业需要和入住状态来看，场所重新开放的准备工作做得如何？即：租户入住都关注哪些问题？业主

感觉安全性如何？高级管理层是否提供有全面的计划（该计划应当经审查、讨论，并分发给关键利益相

关者）？（有关制定计划的其他指导原则，建议参见美国供暖、制冷和空调工程师协会（ASHRAE）的

“建筑物准备”文件和开利的“空气净化与过滤：解决‘新常态’中无形的问题”1） 

2. 再入住时业主在IAQ和住户安全方面设定了哪些目标？这些目标可能包括减少病毒传播机会、改善建筑环

境的IAQ、提高员工生产率、提高舒适度等——目标也可能组合出现。 

3. 业主是否试图解决场所原先就存在的问题？他们取得了哪些进展？他们如何衡量这些改进？他们已经采

取了哪些措施（如有）来改善新冠疫情后的建筑环境？ 

4. 与新冠疫情前相比，业主预测入住水平和工作流会发生什么变化？他们需要解决哪些新的问题？又有哪

些新的机遇？ 

5. 如果业主目标的实现需要资本投资或新的运营费用，业主是否有这方面的预算？ 

a. 在节能方面是否有易实现的目标可以为新解决方案提供帮助？（通常可以在设备的低成本的

显而易见的评估中发现这种机会。） 

b. 是否有税收激励措施来为暖通空调支出提供帮助？ 

6. 业主的时间框架是什么？是否有必须立即采取的行动和其他可以分阶段进行的行动？ 

7. 下一步工作是什么？ 

对于可能已经重新开放了建筑物的业主，或者对于那些预计很快会重新开放的业主，以下问题也可能适

用： 

8. 上述步骤中，是否有业主可能遗漏或推迟了，但现在应该解决的步骤？ 

9. 为确保建筑物理想的IAQ和可持续的IAQ，有什么正在实施的设备维修和维护计划？是否有成文的标准操

作程序来确保实现？ 

10. 业主目前是否接受ASHRAE或国内设计标准的指导？ 
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评估IAQ和住户安全的选项 

 

通常，建筑物准备重新开放的第一步是将暖通空调系统恢复到其原始的调试状态。ASHRAE建议业主对他们的建筑系统进行

“战术调试”，确保暖通空调系统根据设计条件和当前的运行策略正常运行。该活动通常需要在许可和认证调试供应商、测

试和平衡公司和/或楼宇自动化系统公司的协助下完成。10 

 

战术调试的成果可以大量节能或改善IAQ情况。 

 

如果建筑物运营者的重点是降低传染性气溶胶的风险，那么对重新入住的建议重点往往是改善通风、加

压、气流分布，和优化、机械过滤、紫外线辐射（UVGI）和湿度控制。为了解这些重点，业主可能需要

接受几个级别的审查，每个级别在时间、费用和全面性方面都不同。但如果控制系统配备合适的仪器，

这些评估将变得非常方便。 

 

基本评估。通常针对单个场地和较小的建筑物，包括有限的场地巡查和设施调查，以帮助确定问题和解

决方案。 

 

观察评估。这一级别的审查包括目视检查、照片、有注释的平面图、室内空气和水质抽查、温度和湿

度、洗手架、以及对工人和顾客流动的观察。由此产生的观察评估可以确定健康和安全风险、可能的

解决方案以及后续措施。建筑业主对开放他们系统权限的意愿程度会产生不同的建议，这些建议对健

康和节能有直接影响。 

 

详细评估。该选项是对观察评估的扩展，以便对场所进行更全面的评估，包括对建筑物住户的访谈。

这些访谈帮助了解对新冠疫情相关政策和政策实施的关注。测试程序和位置都遵循严格的协议。该评

估包括测试IAQ和水中的污染物、审查温度和湿度趋势，以及评估应急准备、入住流和潜在的物理距

离。调查结果详细报告包括测试结果记录（尤其是通风不良或污染物风险最大的区域）以及针对建筑

环境健康和能耗的可行建议。 

 

综合评估。这项研究建立在详细评估选项所做工作的基础上，但也包括建议的规划和实施；制定建筑健

康、安全和IAQ优化的持续计划、能耗分析、确定与WELL、LEED或其他潜在认证相关的未来目标。所有成

本和运行费用节约都被考虑进去，以便业主进行回报估算。 
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定制评估：建筑物业主可以选择根据其独特的入住要求和建筑环境定制评估，以制定相应的计划。 

 

暖通空调行业已经开发了一系列解决方案，从增加通风、差压室增压，到空气过滤、紫外线消毒控制

等方案都有，以解决审查出的问题。这些改善结果可以大大改善IAQ，并减少疾病传播的可能性。 

 

开利能力 

致力于提供健康、安全、高效的室内环境，开利拥有一套面向商业建筑、医疗保健、酒店、教育、零售和海运的高级解决方案。

该计划采用了一套全面的解决方案，旨在通过增加室外空气、改善温度和湿度水平、管理居住密度、优化能效和实现无接触互动

来帮助改善IAQ。开利的服务包括但不限于以下内容：  

• 确保建筑物准备就绪的安全启动和运行服务： 

- 设备系统核查 

- 紧急响应 

- 过滤器更换、升级 

- 净化改造 

- 清洁保养、化学清洗 

- 实施方案 

 

• IAQ评估，以测试空气质量，确保最佳过滤、通风、气流和控制 

• 远程空气端管理，提供持续有效的IAQ 

• 优异的服务能帮助评估和提高人们的舒适度与幸福感，包括帮助实现国际WELL建筑研究院的WELL建

筑标准认证 

• 面向高级云分析的远程能源管理，有助于优化能效、设备运行时间、住户舒适度和运营效率 
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开利可提供各种设备和服务选项，其中许多可用于提高现有建筑的IAQ和住户安全。这些技术包括用于

过滤空气传播病原体的静电过滤器灯、MERV过滤器和HEPA过滤器；使用紫外光和紫外光催化氧化的装

置；用于清洁污染空气并产生负压的双模空气洗涤器和负压空气机（如果需要）； 

 

WebCTRL™，用于在开利自动化逻辑楼宇自动化平台中管理温度、湿度和二氧化碳水平； 

 

用于远程监控的CarrierSMART；和用于减少颗粒、气味、微生物的双极电离技术。 

 

开利的解决方案范围十分广泛，从快速且易于采用的解决方案到更加详细且复杂的技术都有。 

 

摘要 

建筑物业主和工程师正在为场所的重新开放做准备，并要满足全球新冠疫情后的需求，他们希望优先考虑室内空气质量。本白

皮书提出了与监测和评估IAQ相关的问题，并概述了相关的第三方暖通空调服务。评估完成后，还将提供一系列经济实惠的解决

方案对IAQ进行优化。 

 

如需更多信息，请联系您当地的开利专家。 
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