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新冠肺炎和空调的故事 

一系列研究和经验已经证实，如果维护和操作得当，暖通空调系统（HVAC）能够减少病毒

的传播。根据美国采暖、制冷与空调工程师学会（ASHRAE），暖通空调系统不仅给人提

供舒适性，还能降低感染的风险。1 

美国微生物学会（ASM）近期提出了新冠肺炎在“人居环境”（BE）中传播的问题。日常

生活中人们在人居环境中，如建筑物、汽车和其它室内环境中度过超过90%时间2 。报告

称，人居环境中有几种主要的传播因素，包括人员密度、社交活动和互动的频率，以及通过

物体表面的间接接触。邮轮、疗养院和监狱的案例已经告诉我们这几种传播因素的风险。我

们也了解到，正确洗手和保持一定社交距离能够减少病毒传播。 

除了这些主要减缓措施，暖通空调系统在人居环境提供舒适、清洁的循环空气，提供满足健

康水平的新鲜空气并排出被污染的空气。暖通空调专业人员可以评估空调通风系统，采用内

置过滤器能有效的减少病毒传播。 

空调系统在维持健康的湿度方面同样重要。美国微生物学会提醒：“保持室内相对湿度

（RH）在40~60%之间有助于抑制新型冠状病毒在人居环境中的传播和存活，同时能降低霉

菌生长的风险并保障人们的粘膜屏障潮湿和完整。”3 

美国疾病预防与控制中心（CDC）也认同这些调查结果，认为企业和雇主可通过维持健康的

工作环境减缓新冠病毒的传播。CDC建议企业和雇主“利用建筑通风系统来改善建筑环境的

控制”，包括提高换气次数和增大通风系统中室外空气的比例。4 

在新冠肺炎爆发之前，健康建筑行动早已通过测量和改善建筑环境中的空气质量，提高用户

生产力和健康水平。健康建筑的九大要素中，有六个和暖通空调相关，包括空气品质、通

风、热舒适、湿度控制、过滤、噪音。哈佛商学院的John Macomber提到：“没有理由在空

气流通和过滤方面节省开支，这是一种帮助人们变得更加健康的经济方式。” 5 
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一个发生在餐厅的故事 

在新冠疫情期间和之后，专业维护的现代空调在维持健康人居环境和控制新冠肺炎传播可扮

演正面的角色。但有些关于中国一家餐厅的新闻报道将病毒的传播归咎于该餐厅的空调系

统。 

严格意义上来说，此报道并非不正确 ，但背后的细节揭开了一个不一样的故事。 

2020年2月10日，来自三个家庭的10个人在广州同一家空调开放的餐厅就餐感染了新冠肺

炎。广州疾病控制与预防中心的研究人员认为，病毒由其中一个家庭的63岁女性无症状感染

者传染给另外两个家庭的至少一名家庭成员。这两个家庭坐在与感染者间隔大约1米的邻

桌。因为免疫学家确信，新冠肺炎病毒可通过交谈、打喷嚏或咳嗽产生的大颗粒飞沫传播，

研究人员认为，这位就餐者的飞沫（通常其重量会使其在到达1米外的餐桌前落到地上）被

餐厅空调产生的气流带走了更大的距离。 

另有七十三位餐厅客人被认定与这三个家庭的成员有过密切接触，但无一人出现新冠肺炎症

状，包括为这些客人服务的八位餐厅工作人员也没有出现新冠肺炎症状。 

从空调的进出风口收集了六份涂片样品，经检测，病毒性呈阴性。 

换言之，餐厅空调系统正常运作，并不存在病毒。研究人员推测“关键因素是气流方

向。”6 

适当的气流组织管理至关重要。在不清楚本案例所有细节的情况下，此餐厅中的病毒传播很

有可能是不适当的气流组织及社交距离不足所造成。在密闭空间中，管理空气流向和流速非

常重要。相关研究和ASHRAE指南建议，室内人员活动区中空气流速上限为40 fpm 

(0.2m/s)。为满足此条件，空气需要以适当的送风速度及分布，通过暖通空调系统送入室内

空间。尚不清楚此餐厅是否满足这些标准，但从研究结论来看，很可能没有。 

报告中，并没有任何内容将建议关闭空调作为减缓病毒传播的措施。 
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暖通空调最佳实践 

如前所述，暖通空调和人居环境在预防病毒扩散方面可起到重要作用。为保障室内空气品

质，好的暖通空调系统应包括以下部分或全部功能： 

1.（按需控制）通风：当室外空气不是通过独立新风设备提供时，暖通空调系统应根据空间

的大小和使用情况提供室外新风。暖通空调系统应尽可能包括检测二氧化碳或其它污染物的

传感器，用于实时计算和调整所需的新风量。需注意，增大新风量可能会增加空调负荷，如

果容量不匹配，可能导致制冷量不足。在这种情况，可以考虑专门针对大量新风的独立新风

系统（DOAS）。 

2.过滤： 

过滤器的评级根据其阻隔不同大小颗粒的能力所定。行业标准采用“最低效率报告值

“（MERV）评级。当MERV等级大于13时，过滤器能够有效地阻隔PM2.5和更小的颗粒

物。HEPA过滤器的颗粒物阻隔效率更高，还能阻隔细菌和病毒。提高过滤等级要求需权衡

考虑空气压降和过滤器尺寸的增加。为此，空调系统尺寸需根据过滤等级要求合理设计。 

3.其他空气处理装置：有很多现有技术可以减少空气污染物。紫外灯、紫外线光催化氧化、

离子化、等离子、静电活性、活性炭和其它装置可用于消除挥发性有机化合物（VOC）、细

菌和病毒。有些以上装置可作为暖通空调系统的组成部分。 
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气流分布： 

1. 空调设备的空气流量、空气流速和排气方向需要谨慎控制。目的是让室内温度均匀分

布，避免居住空间中的空气流速超过40 fpm（0.2m/s），从而避免气流将颗粒从房间的一处 

带到其它各处的风险。 

2. 气流总量需根据设备的制冷量适当校准（在北美，通常采用 200-400 cfm/ton

（340~680m3/h））此外，设备制冷量不宜过大或过小，须和建筑空间冷负荷相匹配。 

3. 室内的气流组织由送风口的位置、气流方向和送风口的风速大小来确定，并优化。直接

送入室内人员活动区的空气越多，“局部冷却”的区域越多，空气分布就越不均衡。推荐方

案如下：（1）将送风口布置在能够确保空气流动良好，但不会直接把空气吹入室内人员活

动区的位置；（2）确保空气在到达室内人员活动区之前尽可能多的流动和扩散。 
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关于空调的一些事实 

空调指的是控制密闭空间中空气的温度、湿度、洁净度和流动的过程。主要目的是为住户提

供舒适或温度和湿度的精确控制。 

除了舒适，好的空调通过降低不舒适感和热应力以及相关的病毒易感性来改善健康。8 经证

实，学校和办公室合理使用空调可以提高学习和工作效率。9 

通常情况下，室内舒适度/健康的主要参数如下： 

温度：这是舒适度的主要要素。在季节、位置、穿衣系数不同的情况下，理想的温度（通常

通过设置自动调温器实现）也不同。 ASHRAE 和CDC 推荐10冬季的理想温度在68.5-75 ℉

(20-24℃)之间，夏季在75-80.5 ℉(24-27℃)之间。 

湿度：湿度过高或过低都会让人不舒服。通常情况下，相对湿度在40-60%之间是人的舒服

区间。ASHRAE建议，相对湿度应低于60%。 

空气洁净度：一般来说，空气中存在颗粒、其它气体（二氧化碳(CO2)、氡气、挥发性有机

化合物）以及病毒和细菌会降低空气品质，并对住户的健康产生负面的影响。空调系统中的

各种工艺有助于改善空气品质，其中使用最广泛的是通风和过滤。ASHRAE 规定，具体的

通风率由应用场景决定。11 比如，会议室的室外通风率应为15 cfm/人（25m3/h）。 

空气流速/气流分布：在室内人员活动区中，不应该感觉空调或其它元件产生的气流（空气

流动造成身体局部不必要的降温）。相关研究和ASHRAE 指南指出，室内人员活动区中空

气流速上限为40 fpm（0.2m/s）。12 为满足这个条件，空气需要以适当的送风速度及分布，

通过暖通空调系统送入室内空间。 
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