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新型冠状病毒COVID-19的出现使得商业建筑再次成为公众眼中抗击疾病传播的重要防线。建筑业主及工程师们通

过采用“分层”综合规划战略、强化管理控制、优化暖通空调系统和实践得以最大限度地减少疾病在工作场所的传

播。(有关分层规划战略的更多信息，请参见我们最近出版的白皮书—《空气净化与过滤:在‘新常态’中解决无形的问

题。》) 1 

 

由于新型冠状病毒COVID-19主要通过大粒径呼吸道飞沫传播，也可通过悬浮在空气中的较小受感染气溶胶粒子传

播，因此暖通空调系统可以减少人居环境中的病毒传播的风险2 

 

下面，我们将讨论一套专门的解决方案，该方案结合增强型空气过滤技术，可以改善室内空气质量(IAQ)并减少新

冠病毒肺炎COVID-19的传播。紫外线杀菌照射(UVGI)可以降解并灭活细菌、霉菌孢子、真菌和病毒。本白皮书描

述了: 

 

紫外线杀菌照射技术 

紫外线杀菌照射应用和解决方案 

 
 

 

 

在专业工程师的帮助下，安装紫外线杀菌照射技术安全、经济，可提升现有暖通空调系统性能，不仅不会影响居住

者的舒适感，还可同时提升居住者的安全和健康。美国供暖、制冷与空调工程师协会(ASHRAE)认为，空气过滤和

紫外线杀菌照射解决方案“可以以适度的增量成本快速应用于现有建筑，从而缓解急性疾病爆发的严峻形势。”照明

工程学会(IES)对此表示赞同，称:“在这场针对新冠病毒肺炎的‘战斗’中，没有理由不充分利用紫外线杀菌照射技术

并采取适当的预防措施。” 4 

 

紫外线杀菌照射技术 

 

紫外线杀菌照射是一项成熟的技术，1877年首次用于表面消毒，1935年首次用于空气消毒，其中包括控制肺结核

的空气传播。医院多年来一直利用紫外线杀菌照射来减少超级细菌的传播，并对外科手术室进行消毒。5 

 

 

短波紫外线是指在紫外线杀菌照射应用中使用的短波长(200-280纳米)辐射能。人造紫外线消毒的典型辐射源是低

压汞蒸汽放电灯，它可以产生波长约254纳米的紫外线辐射能，接近最有效杀菌波长。6 目前对远紫外线(约222纳

米)的研究表明，有希望在灭活病原体的同时进一步降低对人的风险。
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紫外线杀菌照射解决方案已广泛应用于暖通空调行业，以根除积聚在暖通空调设备(如蒸发器盘管和排水盘)潮湿表

面上的霉菌和真菌。这种被称为“生物膜源控制”的方法将短波紫外线辐射能汇集在这些被污染的静态表面，成功清

除了曾经一直困扰暖通空调系统、令人反感的“脏袜子”气味。我们知道，干净的盘管比生物膜堵塞的盘管压降更

低，可以保持原有的性能。在暖通空调系统中始终使用不产生臭氧的短波紫外线灯，在45到55华氏度(7到13摄氏

度)的快速气流中提供最大剂量的辐射能，将最终除掉盘管和冷凝排水盘上的微生物。这一过程可以将这些部件恢复

到“初装”状态，几乎消除了清洗盘管的需要。7  

 

 

随着新型冠状病毒肺炎的爆发，紫外线杀菌照射应用在保护和改善工作场所方面发挥了新的作用。美国微生物学会

期刊最近公布的一项研究发表，10分钟的短波紫外线照射能灭活被测表面99.999%的新冠病毒，包括新型冠状病

毒COVID-19. 8 

 

 

美国疾病控制中心(CDC)的指导方针总结道，“作为一种补充性的空气净化方案，紫外线杀菌照射可以有效减少医

院、军营和教室中通过空气传播的细菌和病毒感染。”9 在商业建筑的暖通空调系统中，除了增加室外空气流通、适

当的湿度控制和升级的过滤技术之外，紫外线杀菌照射技术还可以为抗击新冠病毒提供一种有效的解决方案。10 

 

 

 

 

图1： 优化暖通空调系统以减少新冠病毒肺炎传播风险 
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紫外线杀菌照射应用与解决方案 

 
 

紫外线杀菌照射可为人居环境提供了一系列的消毒策略。在欧洲、中国和北美，配有短波紫外线灯的自主机器人被

设置在病房及手术室内，以便在房间无人使用时进行室内照射。这些机器人身高近6英尺并配有激光雷达传感器，它

们在数字地图的指引下，往返于充电站(包括上下电梯), 对房间进行约15分钟的消毒。为了安全起见，它们的设置

为一旦识别到物体运动便立即停止工作。11 

 

亚马逊(Amazon)正在测试一种类似的解决方案，在全食超市(Whole Foods)和仓库内部署了滚动机器人，在无人时

段进行表面消毒。12 

 

当工作人员配有适宜的个人防护装置时，对诸如医院手术室等正在使用中的空间进行室内辐射消毒，是一种虽然不

太常用但可行的方案。 

 

风管内紫外线杀菌照射装置沿空气处理机组及管道提供短波紫外线辐射。这些装置的配置设计必须考虑到空气的滞

留时间，可以通过风速计算出来。尽管这种方案是可行的，但美国采暖、制冷与空调工程师学会指南写道:“根据经

验，由于空气滞留时间短，对动态气流的控制并不能提供令人满意的杀菌率。” 13 

 

如今，有两种既实用又有效的紫外线杀菌照射方案可以应用于较大的人居环境。在第一种方案中，当吊顶高度和其

他条件允许时，可以通过对“上层空间”的空气进行消毒，在人员上方形成一个受控的短波紫外线场域。在这一解决

方案中，短波紫外线灯装置需安装在距地板至少7英尺(2米)的高度，在装置上方再留出一英尺的高度作为净化空

间。这种解决方案可以有效地对低换风量的空间，或者如自助餐厅和大厅的高人流区域，进行有效消毒。然而，如

果换气次数大于每小时6次，带病菌粒子不能得到充分辐射暴露，上层空间紫外线杀菌效果可能会降低。14 

 

紫外线杀菌照射方案旨在以一种实用且经济的方式减少暖通空调系统中的生物膜生长，方法是在空气处理机组中放

置专用的短波紫外线辐射灯。这些紫外线杀菌装置放置于蒸发器盘管下游冷凝集水盘上方时效果最佳，可以将这两

个区域都辐射到。当然，短波紫外线辐射能也可以集中在过滤段或回风箱上。 

当与微粒过滤器搭配使用时，暖通空调系统的紫外线杀菌照射应用效果更佳。例如，如果微粒过滤器去除了气流中

某种物质的85%，而紫外线杀菌照射方案的单次杀菌率为85%，两者串联后，系统的单次捕获和灭活率则会提高

到98%。美国采暖、制冷与空调工程师学会还建议专业建筑工程师考察一系列空气过滤和紫外线杀菌照射方案的组

合，以便优化空气质量，能源使用和财务收益。16 
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紫外线杀菌照射方案本身不具备过滤功能，这意味着灭活颗粒(如死亡的真菌孢子)可能会留在气流中，并对健康造

成负面影响。这种可能性进一步强化了紫外线杀菌照射方案应该与空气过滤技术相结合的必要性。 

 

 
 

部署生物膜消减/消除-暖通空调紫外线杀菌照射方案的成本包括设备的购买和安装、灯的更换以及运行成本。投资

回报将包括系统效率的提高和维护成本的降低，这是因为通过将设备恢复到“初装”状态而实现了更好的热传递。 

 

 

当然，在新冠病毒肺炎有可能传播的环境中，改善室内空气质量给工作人员的健康和福祉所带来的益处是不可估量

的。例如，一项研究表明，在冷却盘管和排水盘上安装短波紫外辐射灯对于降低自述因工急性健康问题效果明显。
17 另一项研究得出结论，“紫外线杀菌照射和其他空气处理技术对健康的预计益处如此之大，在成本效益分析中压倒

性超过了成本。” 18 

 

 

 

一个健康的人居环境也会增加该建筑的长期市场竞争力。
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美国照明工程学会的光生物学委员会提供了一组关于紫外线照射杀菌及其应用的常见问题。此外，美国采暖、制冷

与空调工程师学会的三份文件深入分析了短波紫外线辐射能在人居环境中的应用，包括《ASHRAE关于空气传播传

染病的立场文件》、《ASHRAE关于过滤和空气净化的立场文件》和《2019 ASHRAE手册》第62章——暖通空调

应用，标题为《紫外线空气及表面处理》。 
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