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生产车间空调应对“新型冠状病毒”的运行管理措施

黄 翔,寇 凡,常健佩,吴 磊,金洋帆

(西安工程大学 城市规划与市政工程学院,陕西 西安710048)

摘要:探讨生产车间应对新型冠状病毒的运行管理措施,分析各类消毒净化方法的利弊,指出加强

室内通风换气的必要性。同时,提出疫情期间生产车间内空调系统的正确使用方式,认为蒸发冷却

空调对新型冠状病毒具有较好的过滤阻隔作用。
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Operationmanagementmeasuresofairconditioningsystem's

preventionof2019-nCoVinproductionworkshop
HUANGXiang,KOUFan,CHANGJianpei,WULei,JINYangfan

(SchoolofUrbanPlanningandMunicipalEngineering,Xi’anPolytechnicUniversity,Xi’an710048,China)

Abstract:Operationandmanagementmeasuresofproductionworkshop'scontrolandprevention
of2019-nCoVareexplored,theadvantagesanddisadvantagesofvariousdisinfectionandpurifica-
tionmethodsareanalyzedandthenecessityofstrengtheningindoorventilationispointedout.
Meanwhile,thecorrectuseofairconditioningsystemduringepidemicisintroduced,anditisbe-
lievedthattheevaporativecoolingairconditioningsystemhasbetterfiltrationandbarriereffects
onthenewcoronavirus.
Keywords:2019-nCoV;productionworkshop;purificationtreatment;ventilationandaircondi-
tioning;freshair;evaporativecooling

0 引 言

  2020年初,新型冠状病毒肺炎(novelcorona-
viruspneumonia,NCP)疫情于湖北省武汉市爆发,

恰逢春运,人员迁徙,疫情在全国范围内迅速蔓

延[1]。一时间口罩、防护服、护目镜等用品极度紧
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缺。为对抗新型冠状病毒感染的肺炎疫情,部分纺

织企业、医疗器械、食品生产等企业提前复工复产,
全力以赴为疫情防控建立保障。而这些抗击疫情的

先锋企业,在此特殊时期,如何进行有效的生产与运

行管理,保障员工的身体健康,确保生产的正常秩序

引发高度重视。

1 车间空气净化方式

新型冠状病毒传播方式包括:飞沫传播、接触传

播以及气溶胶传播[2]。员工在生产过程中应采取佩

戴口罩、保持安全距离等防护措施,同时还应对车间

环境进行定期消毒净化,防止接触感染。目前常用

的空气净化方法包括物理法和化学法2大类。

1.1 物理净化法

1.1.1 紫外线法 紫外线消毒法主要是通过对微

生物的辐射损伤和破坏核酸的功能使微生物致死,
具有高效、不残留毒性、不污染环境等优点,但仍具

有局限性,不能在有人员活动的条件下进行。只能

在员工就餐期间关闭车间门窗进行消毒,但当紫外

线灯停止照射时,空气中细菌总数随着人员活动迅

速上升[3],消毒环境逐渐被破坏。因此不推荐使用

该方法对大量员工作业的生产车间进行消杀防护。

1.1.2 过滤吸附法 室内空气过滤技术是目前应

用较广泛的空气净化手段,采用逐级过滤的方法拦

截大于滤料孔径的固态颗粒。但在众多场所如纺织

厂等,由于其生产特点致使车间空气中携带大量的

棉絮、棉纱,配置中、高效过滤系统不现实,容易造成

高效过滤器脏堵,阻力增大。而且附着于滤网上的

微生物粒子会使滤网本身成为一个细菌滋生源,增
加了原系统运行的不可靠性[4-6]。因此除纺织类场

所外,其他车间采用过滤吸附法时,需安排人员定期

地对滤网进行清洗维护,防止二次污染。

1.2 化学净化法

与物理净化法相比,化学净化法更加快速、高
效,特别适用于大规模预防性消毒或终末消毒(传染

源离开疫区或终止传染后)[7]。化学净化法主要包

括臭氧法、中和法和催化法。

1.2.1 臭氧法 臭氧具有强氧化性,能够与细菌细

胞壁反应,作用于蛋白质和脂多糖,改变细胞通透性

使其死亡,还可作用于病毒多肽链,损伤其RNA,广
泛用于水处理、医疗等领域。但按照国际标准,臭氧

浓度超过0.5×10-6mL/m3 时对人体呼吸道粘膜有

刺激,且研究[8-9]发现臭氧的强氧化性,对有机体、橡
胶、塑料制品、电气元件有一定氧化作用,对设备和

人体有一定的危害。曾经在一年半的时间里损坏

16件电子设备。因此不推荐在生产车间采用该方

式进行空气净化。

1.2.2 中和法和催化法 中和法利用吸附剂与空

气中的有害气体发生中和反应,催化法是利用含催

化物的净化材料催化空气中的有害物质,破坏其分

子结构。
化学净化法虽效果明显且反应迅速,但计量控

制不好会产生大量残余药剂,对工作人员和设备造

成不良影响,对人体危害尤其严重[5],因此不能在有

人员作业的空调环境中采用,只能在设备检修停机

时使用。这些都限制了化学净化法在疫情流行期在

生产车间中的应用。

2 新风空调系统

由于生产车间情况复杂,各类消毒方法均存在

一定的局限性,因此更加提倡采用通风换气的方式

来控制室内空气品质。尤其在新型冠状病毒高发时

期,良好的通风能够起到稀释室内空气中污染物的

作用,保障员工生产安全。
目前很多生产厂区使用的是中央空调系统,尤

其需要加强通风、消毒,降低交叉感染的风险,防止

疫情的传播。根据GB50365—2019《空调通风系统

运行管理标准》,疫情期间应优先采取加大新风量的

方式。对于全空气系统,在疫情期间应关闭回风阀,
采取全新风运行。若回风无法关闭,新回风混合后,
仅通过G4+F7的初效和中效过滤无法消除病毒的

影响,应停止使用空调,每天定时开启门窗自然进

风,并辅助排风系统对厂区进行自然通风。
对于风机盘管+新风系统,主要通过盘管内的

冷媒对室内循环空气进行冷却,若室内空气消毒不

及时,则会加速病毒的传播,因此新风系统宜全天运

行,同时保证排风系统正常工作。
为进一步提高新风质量,还应充分考虑新风的

输入环境,最大限度地确保新风的新鲜度,新风应当

直接来自于室外,严禁从机房、楼道及天棚吊顶等处

间接采风,需注意采风口周围环境的清洁,远离建筑

排风口、垃圾收集点及其他污染源[10]。

3 生产车间用直接蒸发冷却空调

蒸发冷却空调技术是一种环保高效且经济的冷

却方式,广泛应用于居住建筑和公共建筑,并可在传

统的工业领域如纺织、印刷、铸造等生产车间中使

用,提高工人的舒适性[11-13]。图1为直接蒸发冷却

空调在生产车间的应用。直接蒸发冷却通风空调属

于直流式空调系统,全新风运行,空气龄较短。在确
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保室内空气品质的同时,直接蒸发冷却空调具有通

风、降温、加湿、净化过滤功能[14-15]。直接蒸发冷却

空调在车间应用时不必紧闭门窗,与良好的排风系

统相配合,可很好地改善室内空气品质,满足工作人

员的通风卫生需求。
在新型冠状病毒流行期间,直接蒸发冷却空调

对空气中携带的病毒也具有很好的阻隔作用。

图1 蒸发冷却空调在生产车间的应用

Fig.1Applicationofevaporativecoolingair
conditioninginproductionworkshop

3.1 工作原理

直接蒸发冷却是一项利用水蒸发吸热制冷的技

术,其工作原理如图2所示。当被处理空气流经两

侧布满水膜的填料表面时,自身的显热不断传递给

水而得以降温,同时水不断吸收空气中的显热作为

自身蒸发所需的汽化潜热,变成水蒸气进入空气,使
得空气中水蒸气分压力增加。在空气与水接触的热

质传递过程中,空气的温度降低,含湿量增加,该过

程近似于一个绝热降温加湿过程[16-17]。

图2 直接蒸发冷却空调工作原理图

Fig.2Workingprincipleofdirectevaporative
coolingairconditioning

3.2 对新型冠状病毒的阻隔作用

新型冠状病毒的传播途径之一是气溶胶传播,
气溶胶是指悬浮在气体中的所有固态和液态颗粒组

成的集合,其粒径范围在0.0001~100μm。新型

冠状病毒依附在这些气溶胶颗粒上,可进行长距离

传播。而大量实验数据表明,直接蒸发冷却空调对

该粒径范围内的颗粒物具有良好的过滤作用。
直接蒸发冷却空调的核心部件是填料,如图3

所示。相邻两层填料交错布置,形成特定的空气流

道,水被循环水泵从水池中抽出,经布水器均匀散布

在填料上,靠重力作用向下流润湿填料表面并形成

水膜[18-19]。空气在填料流道中流动,主要通过惯性

碰撞、扩散效应、接触阻留和沉降作用捕获随气流而

来的尘粒、气溶胶,形成液滴或液膜后被淋下来的水

带入水池,有效地将液态或固态粉尘粒子从气流中

除去,起到湿式过滤器的作用[13]。

图3 填料实物图

Fig.3Physicalpackingdiagram

西安工程大学申永波等[19]也证明了蒸发冷却

空调对气溶胶颗粒具有很好的过滤作用。将一台额

定风量为1800m3/h,额定功率为176W的直接蒸

发冷却空调安装在西安某高校16m2 的学生宿舍,
通过气溶胶粒谱仪检测设备开启前后室内颗粒物浓

度,结果如图4所示。

图4 蒸发冷却空调开启前后颗粒物

浓度变化

Fig.4Particlesconcentrationchangesbefore
andafteropeningevaporativecooling
airconditioning

从图4可看出,直接蒸发冷却空调对PM2.5、

PM10及TSP(粒径小于100μm的总悬浮颗粒物,包
括气溶胶颗粒)均有良好的过滤效果,其中对 TSP
的过滤效率高达72%。因此,在疫情期间使用直接

蒸发冷却空调可以有效过滤新型冠状病毒的依附宿

主———气溶胶颗粒,切断其传播途径。
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同时耶鲁大学2019年5月在美国科学院院刊

上发表的文章中指出,低湿度会促进流感病毒的传

播。对经过基因改造可像人类一样抵抗病毒感染的

小鼠进行试验,提出低湿度干扰了气道中的纤毛对

病毒颗粒的去除效果,降低了气道细胞修复损伤的

能力,并且在低湿度下病毒感染后的先天免疫防御

系统会失效[20]。而蒸发冷却空调对空气的处理是

等焓加湿过程[19],有的加湿作用在干燥季节为生产

车间环境中增加适量的水蒸气,保护电子设备免受

静电的破坏,同时也确保室内环境舒适度,一定程度

上提高了车间员工对病毒的抵抗能力。

3.3 清洁维护

由于直接蒸发冷却空调采用循环水进行喷淋,
随着时间的延长,由于悬浮物、溶解盐的浓缩等原

因,易发生结垢、腐蚀、微生物粘泥等水质问题,造成

循环水水质恶化,降低设备换热效率。针对以上因

素所造成的水质问题,可采用直排法、化学加药法、
臭氧法以及高压静电法等常用的水质处理方法,使
水质达到蒸发冷却循环水系统中循环水及补充水水

质标准[21]。表1为几种水质处理方法的性能特点,
可结合需求进行选择。其中直排法可根据循环水硬

度进行排水,图5为给水中CaCO3 的硬度与流失水

速率与蒸发速率比值(B/E)的关系。若已知补充

水中CaCO3 的硬度,可得对应的B/E,再计算补水

和流失水的速率[22],即

E/B=H/X -1 (1)

A/B=H/X (2)
式中:A 为补水速率;B 为流失水速率;E 为蒸发水

速率;X 为补充水的硬度(mg/L),一般以CaCO3 计

算;H 为循环水箱水的硬度(mg/L),可以通过实验

测得。

表1 几种常用水质处理方法比较

Tab.1 Comparisonofseveralcommonwatertreatmentmethods

处理方法 直排法 化学加药法 臭氧法 高压静电场法

机理
直接排放污水,更换

新水
化学缓蚀、阻垢反应

产生 的 单 元 子 氧 具

强氧化能力

水中离子在静电场作用下

定向移动并产生活性氧

结构 无 缓蚀、阻垢、杀生药剂
臭氧发生器

及气水混合器

高压发生器阳极电棒和阴

极外壳

功能 减少污染组分浓度 缓蚀、阻垢、杀菌 杀菌、阻垢、防腐 阻垢、防垢、杀菌

效果 一般 较好,稳定 一般 较好,较稳定

初投资 无 较低 较低 较高

运行费用 较高,费水 较高 较低 较低

图5 给水CaCO3 的硬度与B/E 的关系

Fig.5Relationshipbetweenhardnessof
feedwaterCaCO3andB/E

4 结 语

在新型冠状病毒疫情期间,各生产企业复工复

产需全力做好运行管理及防控工作,将人员的身体

健康放在首位,消毒净化工作需遵照标准剂量进行,
同时要保持通风换气,正确使用空调系统,保证新风

量。蒸发冷却空调的降温、加湿、过滤作用也在疫情

期间发挥出巨大的作用。相信全国人民万众一心、
团结奋战,这场疫情防控战一定会取得胜利,我们的

国家也会在苦难中成长,在风雨中屹立。

参考文献(References):

[1] 王凌航.新型冠状病毒感染的特征及应对[J/OL].中华

实验和临床感染病杂志(电子版):1-5[2020-02-20].ht-

tp://kns.cnki.net/kcms/detail/11.9284.r.20200212.1113.

002.html.

  WANGL H.Characteristicsandcountermeasuresof

2019-nCoVinfection[J/OL].ChinaJournalofExperi-

mentalandClinialInfectiousDiseases(ElectronicEdi-

tion):1-5[2020-02-20].http://kns.cnki.net/kcms/de-

tail/11.9284.r.20200212.1113.002.html.(inChinese)

[2] 欧阳芬,吴荷玉,杨英,等.新型冠状病毒肺炎快速传播的

应对措施[J/OL].全科护理:1-2[2020-02-20].http://

kns.cnki.net/kcms/detail/14.1349.r.20200131.1319.002.

4       西 安 工 程 大 学 学 报           第34卷



html.

  OUYANGF,WUHY,YANGY,etal.Countermeasures

fornovelcoronaviruspneumoniarapidspread[J].Chinese

GeneralPracticeNursing:1-2[2020-02-20].http://kns.

cnki.net/kcms/detail/14.1349.r.20200131.1319.002.html.
(inChinese)

[3] 钟秀玲,刘君卓,李小瑛,等.空气消毒净化方法研究

[J].中华护理杂志,1999,34(9):526.

  ZHONGXL,LIUJZ,LIXY,etal.Researchonair

disinfectionandpurification[J].ChineseJournalof

Nursing,1999,34(9):526.(inChinese)

[4] 李耀东,勾昱君,刘江涛.空气净化技术探究[J].洁净与

空调技术,2019(3):64-69.

  LIYD,GOUYJ,LIUJT.Researchonairpurification

technology[J].ContaminationControl& Air-Condi-

tioningTechnology,2019(3):64-69.(inChinese)

[5] 温玉杰,唐中华,陈东升.简述空调环境微生物传播及

防治[J].制冷与空调(四川),2006,20(1):90-93.

  WEN YJ,TANGZ H,CHEN DS.Microorganism

spreadsandpreventioninairconditionenvironment[J].

Refrigeration& Air-Condition,2006,20(1):90-93.(in

Chinese)

[6] 许海波,李久成,苏芳,等.空气净化器结构改进与流动

性能分析[J].西安工程大学学报,2018,32(2):216-221.

  XUHB,LIJC,SUF,etal.Structureimprovementof

airpurifierandanalysisofitsfluidflow[J].Journalof

Xi’anPolytechnicUniversity,2018,32(2):216-221.(in

Chinese)

[7] 张博,王明连,耿彦生,等.我国空气净化消毒方法研究

进展[J].环境与健康杂志,2007,24(9):745-747.

  ZHANGB,WANGML,GENGYS,etal.Progresson

airpurificationanddisinfectioninChina[J].Journalof

EnvironmentandHealth,2007,24(9):745-747.(inChi-

nese)

[8] 李吉顺,赵嘉训.空气消毒机消毒效果与副作用的探讨

[J].中华医院感染学杂志,2003,13(7):647-648.

  LIJS,ZHAOJX.Aerosterilizer:Discussiononthe

effectsandside-effects[J].ChineseJournalofNosocon-

miology,2003,13(7):647-648.(inChinese)

[9] 郭丽岩.公共建筑空气净化应用分析[J].中国建材科

技,2019,28(4):157-158.

  GUO L Y.Analysisofairpurificationapplicationin

publicbuildings[J].ChinaBuildingMaterialsScience&

Technology,2019,28(4):157-158.(inChinese)

[10] 雷梦娜,黄翔,武以闯,等.蒸发式冷气机在西安某大

空间汽车厂房的应用[J].西安工程大学学报,2018,32
(1):72-76.

   LEIM N,HUANGX,WUYC,etal.Applicationof

evaporativeaircoolerinanindustrialbuildingofXi’an
[J].JournalofXi’anPolytechnicUniversity,2018,32
(1):72-76.(inChinese)

[11] 张珂,吴志湘,黄翔.基于EnergyPlus的某车间蒸发冷

却通风降温系统仿真模拟及能耗分析[J].西安工程大

学学报,2012,26(2):228-231.

   ZHANGK,WUZX,HUANGX.Simulationanden-

ergyconsumptionanalysisoftheevaporationcooling

ventilationsystemfortheworkshopbasedonEnergy-

Plus[J].JournalofXi’anPolytechnic University,

2012,26(2):228-231.(inChinese)

[12] 张鑫,黄翔,孙哲,等.蒸发冷却室外设计计算参数的

确定方法[J].西安工程大学学报,2014,28(4):469-

473.

   ZHANGX,HUANGX,SUNZ,etal.Determination

ofoutdoormeteorologicalparameterforevaporative

cooling[J].JournalofXi’anPolytechnicUniversity,

2014,28(4):469-473.(inChinese)

[13] 汪天尖,辛军哲.蒸发冷却填料的空气净化性能研究

进展与前景分析[J].制冷,2014,33(3):84-88.

   WANGTJ,XINJZ.Progressandprospectsanalysis

inresearchofairpurgativeperformanceofevaporative

coolingpad[J].Refrigeration,2014,33(3):84-88.(in

Chinese)

[14] 申永波.直接蒸发冷却对室内空气品质影响的实验研

究[D].西安:西安工程大学,2019.

   SHENYB.Experimentalstudyontheeffectofdirect

evaporativecoolingonindoorairquality[D].Xi’an:

Xi’anPolytechnicUniversity,2019.(inChinese)

[15] 黄翔.国内外蒸发冷却空调技术研究进展(1)[J].暖通

空调,2007,37(2):24-30.

   HUANGX.Progressinresearchofevaporativecool-

ingairconditioningtechnologyathomeandabroad
(part1)[J].HeatingVentilating& AirConditioning,

2007,37(2):24-30.(inChinese)

[16] 霍海红,黄翔,殷清海,等.直接蒸发冷却器填料性能

测试分析[J].西安工程大学学报,2012,26(2):232-

235.

   HUO H H,HUANGX,YINQH,etal.Thetesta-

nalysisonthefillerperformanceofdirectevaporative

cooler[J].JournalofXi’anPolytechnicUniversity,

2012,26(2):232-235.(inChinese)

[17] 宋祥龙,张思龙,强浩,等.直接蒸发冷却在降尘治霾

中的应用分析[J].中小企业管理与科技(中旬刊),

2017(9):181-182.

   SONGXL,ZHANGSL,QIANGH,etal.Analysis

5第2期        黄翔,等:生产车间空调应对“新型冠状病毒”的运行管理措施



ontheapplicationofdirectevaporativecoolingindust

andhazegovernance[J].Management& Technology
ofSME,2017(9):181-182.(inChinese)

[18] 宋祥龙,薛少辉,陈达明,等.蒸发冷却式节能净化空

调机组的降温过滤性能研究[J].纺织报告,2017(9):

57-60.

   SONGXL,XUESH,CHENDM,etal.Thecooling
andfilteringperformancestudyofanovelenergy-sav-

ingandpurificateurevaporativeair-conditioner[J].

TextileReports,2017(9):57-60.(inChinese)

[19] 申永波,黄翔,严锦程,等.蒸发冷却填料过滤性能的

实验研究[J].西安工程大学学报,2018,32(3):291-

295.

   SHENYB,HUANGX,YANJC,etal.Studyonair

filtrationperformanceofevaporativecoolingfiller[J].

JournalofXi’anPolytechnicUniversity,2018,32(3):

291-295.(inChinese)

[20] KUDOE,SONGE,YOCKEYLJ,etal.Lowambient

humidityimpairsbarrierfunctionandinnateresistance

againstinfluenzainfection[J].ProceedingsoftheNa-

tionalAcademyofSciencesoftheUnitedStatesofA-

merica,2019,116(22):10905-10910.
[21] 安苗苗,黄翔,宣静雯,等.蒸发冷却空调用水水质与

耗水量分析[J].洁净与空调技术,2018(3):25-28.

   ANM M,HUANGX,XUANJW,etal.Analysisof

waterqualityandwaterconsumptioninevaporative

coolingairconditioner[J].ContaminationControl&

Air-ConditioningTechnology,2018(3):25-28.(inChi-

nese)

[22] 黄翔.蒸发冷却通风空调系统设计指南[M].北京:中

国建筑工业出版社,2016.

   HUANGX.Designguideforevaporativeventilation

andairconditioningsystem[M].Beijing:ChinaArchi-

tecturePublishingHouse,2016.(inChinese)

责任编辑:武 晖

6       西 安 工 程 大 学 学 报           第34卷


