
工程管理 
第 5 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 227

Journal of Project Management 

暖 通 空 调 系 统 中 PM2.5 净 化 技 术 的 应 用 与 优 化  
 

马冠楠 

中车科技园（天津）有限公司  天津市  300200 

 
[摘  要] 随着环境污染的日益严重，PM2.5 成为了人们关注的焦点之一。本文针对暖通空调系统中

PM2.5 净化技术的应用与优化进行了深入研究。回顾了当前 PM2.5 污染形势及其对健康和环境的影响。

探讨了目前暖通空调系统中常见的 PM2.5 净化技术，并分析了它们的优缺点。提出了针对暖通空调系

统中 PM2.5 净化技术的优化策略，并对未来的发展方向进行了展望。 

[关键词] PM2.5 净化技术；暖通空调系统；优化策略；环境污染；健康影响 

 

 

Application and Optimization of PM2.5 Purification Technology in HVAC Systems 
Ma Guannan 

CRRC Technology Park（Tianjin）Co.，Ltd.Tianjin 300200 
[Abstract] With the increasingly serious environmental pollution，PM2.5 has become one of the focuses of 

people's attention.This article conducts in-depth research on the application and optimization of PM2.5 

purification technology in HVAC systems.Reviewed the current situation of PM2.5 pollution and its impact on 

health and the environment.Explored the common PM2.5 purification technologies in current HVAC systems 

and analyzed their advantages and disadvantages.Proposed optimization strategies for PM2.5 purification 

technology in HVAC systems and provided prospects for future development. 
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引言： 
随着工业化和城市化的快速发展，空气污染已经成为了全

球性的环境问题。其中，PM2.5 作为空气污染的主要组成部分

之一，对人类的健康和环境造成了严重的影响。在此背景下，

暖通空调系统中 PM2.5 净化技术的应用与优化显得尤为重要。

本文将深入探讨该技术在提高室内空气质量、保障人们健康方

面的作用，并提出相应的优化策略，以期为解决当前环境污染

问题提供有效的技术支持和理论指导。 

一、PM2.5 污染对健康和环境的影响 
PM2.5（可吸入颗粒物）是指空气中直径小于或等于 2.5

微米的颗粒物，由于其微小的粒径和轻质量，具有悬浮在空气

中的特性，易于长时间漂浮在空气中并进入人体呼吸道，对人

体健康和环境造成严重危害。PM2.5 污染对人体健康造成直接

危害。这些微小颗粒物进入人体呼吸系统后，可以深入到肺部，

甚至进入到血液循环系统，引发各种呼吸系统疾病，如哮喘、

慢性阻塞性肺病（COPD）、支气管炎等。此外，PM2.5 中还含

有多种有毒物质，如重金属、多环芳烃等，长期暴露于这些有

害物质中会增加心血管疾病、癌症等慢性疾病的发病风险。 

PM2.5 污染对环境造成严重影响。PM2.5 颗粒物在大气中

的悬浮时间较长，易于随风扩散和长距离传播，导致大范围的

空气污染。这不仅影响了城市的空气质量，还对生态环境产生

了负面影响，如影响植被生长、降低土壤肥力、加速建筑物腐

蚀等，进而影响人类的生产生活和生态平衡。PM2.5 污染还对

能见度和气候变化产生影响。大量的 PM2.5 颗粒物会吸收和散

射太阳辐射，降低大气透明度，导致能见度下降，不利于交通

和航空安全。 

PM2.5 颗粒物还能影响大气边界层的温度和湿度分布，对

大气环流和气候形成产生一定影响，加剧气候变化的趋势。

M2.5 污染对健康和环境的影响是极其深远的，应引起我们高度

重视。为了减少 PM2.5 污染对人类健康和环境的损害，需要加

强监测和治理，采取有效的措施降低 PM2.5 排放，改善空气质

量，保护人类健康和生态环境的可持续发展。 

二、暖通空调系统中常见的 PM2.5 净化技术及其优
缺点分析 

在暖通空调系统中，常见的PM2.5净化技术包括机械过滤、

静电除尘、光催化氧化、活性炭吸附等。机械过滤是一种常见

的 PM2.5 净化技术，通过过滤网或过滤器对空气中的颗粒物进

行截留。其优点是简单易行，成本较低，能够有效去除大部分

的颗粒物，但缺点是过滤网容易堵塞，需要定期更换，并且对

于较小的颗粒物净化效果不佳。静电除尘技术利用静电场吸附

和去除空气中的颗粒物。其优点是可以去除较小的颗粒物，净

化效果较好，但缺点是需要耗费较多的能量，并且静电场易受
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湿度和温度等外界因素影响，稳定性较差。 

光催化氧化技术是一种利用光催化剂将空气中的有机污

染物氧化分解为无害物质的技术。其优点是可以实现高效的

PM2.5 净化，同时具有除臭、杀菌等功能，但缺点是光催化剂

的选择和稳定性对净化效果有较大影响，且光催化过程中可能

产生二次污染物。活性炭吸附技术是利用活性炭对空气中的有

机污染物进行吸附和分解的技术。其优点是吸附范围广，可以

去除多种有机污染物，但缺点是活性炭饱和后需要更换或再

生，成本较高，且对于大气中的无机颗粒物去除效果有限。暖

通空调系统中常见的 PM2.5 净化技术各有优缺点，需要根据具

体情况选择合适的技术或组合多种技术以提高净化效果。未来

的研究重点应该集中在针对现有技术的优化和改进，以提高

PM2.5 净化技术的净化效率和稳定性，从而更好地应对不断加

剧的空气污染问题。针对净化效率的提升，研究人员可以通过

改进材料和技术，设计出更高效的 PM2.5 净化器。 

三、PM2.5 净化技术在暖通空调系统中的应用效果
评估 

PM2.5 净化技术在暖通空调系统中的应用效果评估对于确

保室内空气质量和保护人体健康至关重要。在评估过程中，需

要考虑技术的净化效率、能耗、运行稳定性以及对室内环境和

人体健康的影响等方面。评估 PM2.5 净化技术的净化效率是关

键。这包括对不同技术在去除 PM2.5 颗粒物方面的实际效果进

行测试和比较。通过实地监测和数据分析，评估技术在不同污

染源、不同环境条件下的净化效果，确定其在实际应用中的可

行性和适用性。评估 PM2.5 净化技术的能耗情况也是必不可少

的。 

需要考虑技术在运行过程中所消耗的能源，以及与其他净

化设备相比的能耗差异。通过能耗分析，找出技术运行过程中

的节能潜力和优化空间，提高系统的能效性和经济性。评估技

术的运行稳定性和可靠性也是评估的重要指标之一。这包括对

技术在长期运行中的稳定性进行监测和评估，发现并解决可能

出现的故障和问题，确保系统的持续稳定运行，保障室内空气

质量的持续改善。评估 PM2.5 净化技术对室内环境和人体健康

的影响也是重要的。需要考虑技术运行过程中可能产生的二次

污染物和有害物质，以及对室内空气质量和人体健康可能产生

的影响。通过室内环境监测和健康效果评估，全面了解技术应

用对室内环境和人体健康的影响，为技术的进一步优化提供依

据。 

PM2.5 净化技术在暖通空调系统中的应用效果评估是一个

多维度的过程，需要综合考虑净化效率、能耗、运行稳定性以

及对室内环境和人体健康的影响等多个方面。净化效率是评估

技术有效性的重要指标之一。通过实地监测和数据分析，可以

评估技术在去除 PM2.5 颗粒物方面的实际效果，确定其在不同

污染源、不同环境条件下的净化效果，从而为技术的优化提供

依据。能耗是评估技术经济性和可持续性的重要考量因素。需

要考虑技术在运行过程中所消耗的能源，以及与其他净化设备

相比的能耗差异。通过能耗分析，可以找出技术运行过程中的

节能潜力和优化空间，提高系统的能效性和经济性。 

运行稳定性也是评估技术可靠性和长期效果的重要指标。

需要对技术在长期运行中的稳定性进行监测和评估，发现并解

决可能出现的故障和问题，确保系统的持续稳定运行。最重要

的是，需要考虑技术对室内环境和人体健康的影响。通过室内

环境监测和健康效果评估，全面了解技术应用对室内环境和人

体健康的影响，为技术的优化和改进提供科学依据。通过综合

考虑净化效率、能耗、运行稳定性以及对室内环境和人体健康

的影响等多个方面，可以科学评估 PM2.5 净化技术在暖通空调

系统中的应用效果，为技术的进一步优化和改进提供指导，从

而确保室内空气质量和人体健康得到有效保障。 

四、优化暖通空调系统中 PM2.5 净化技术的策略与
方法 

优化暖通空调系统中PM2.5净化技术的策略与方法是解决

当前空气污染问题、改善室内空气质量的关键。在这方面，可

以从技术创新、系统设计和管理运营等方面进行优化，以提高

PM2.5 净化效率、降低能耗、保障室内环境和人体健康。技术

创新是优化 PM2.5 净化技术的重要途径之一。可以通过引入新

型净化材料、优化净化工艺、改进设备结构等方式，提高净化

效率和稳定性。例如，开发具有高效吸附性能和长期稳定性的

新型活性炭材料，研究基于光催化或电化学方法的新型净化技

术，不断完善和提升现有技术的性能和品质。 

系统设计是优化 PM2.5 净化技术的关键环节。可以通过合

理设计和布局空气净化设备、优化空气流动路径和空气循环方

式，提高 PM2.5 颗粒物的捕集和去除效率。同时，结合建筑物

的结构特点和室内空间的利用情况，设计出更加适用和有效的

空气净化系统，实现 PM2.5 净化技术的最佳应用效果。管理运

营是优化 PM2.5 净化技术的重要保障。通过技术创新、系统设

计和管理运营等多种途径的综合优化，可以提高暖通空调系统

中 PM2.5 净化技术的效率和稳定性。技术创新是解决当前空气

污染问题的重要途径之一。随着科学技术的不断进步，将会涌

现出更多高效、环保的 PM2.5 净化技术。基于纳米材料、生物

技术、光催化等新兴技术的应用将成为发展的重点，以提高净

化效率、降低能耗、减少二次污染，实现更加清洁和健康的室

内空气环境。同时，系统设计也至关重要。合理的系统设计能

够最大程度地提高 PM2.5 净化技术的应用效果。通过优化空气

净化设备的布局和空气流动路径，提高 PM2.5 颗粒物的捕集和

去除效率。管理运营是优化 PM2.5 净化技术的重要保障。 

五、未来暖通空调系统中 PM2.5 净化技术的发展趋势 
未来暖通空调系统中PM2.5净化技术的发展趋势将呈现出

多方面的特点，包括技术创新、智能化应用、综合治理等方面。

技术创新将是未来发展的主要动力。随着科学技术的不断进步

和应用需求的不断提升，将会涌现出更多高效、环保、可持续

的 PM2.5 净化技术。例如，基于纳米材料、生物技术、光催化

等新兴技术的应用将成为发展的重点，以提高净化效率、降低

能耗、减少二次污染，实现更加清洁和健康的室内空气环境。 

智能化应用将成为未来发展的趋势。随着物联网、人工智

能等新兴技术的快速发展，智能化净化设备和系统将成为主

流。未来的暖通空调系统中，PM2.5 净化技术将更加智能化和
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自动化，能够实现自动监测、智能调节和远程控制，提高系统

的响应速度和净化效果，为用户提供更加便捷和舒适的室内环

境。综合治理将成为未来发展的重要方向。随着人们对空气质

量和健康问题的日益关注，未来的 PM2.5 净化技术将与其他环

境治理技术相结合，实现综合治理和系统优化。例如，与空气

净化技术相结合的通风换气系统、空气循环系统、室内装饰材

料等，将共同发挥作用，形成多层次、多角度的空气净化体系，

全面提升室内空气质量。 

未来暖通空调系统中PM2.5净化技术的发展趋势将呈现出

多方面的特点，其中技术创新是关键。随着科学技术的不断进

步，将会涌现出更多高效、环保的 PM2.5 净化技术。基于纳米

材料、生物技术、光催化等新兴技术的应用将成为发展的重点，

以提高净化效率、降低能耗、减少二次污染，实现更加清洁和

健康的室内空气环境。与此同时，智能化应用也将成为未来的

发展趋势。随着物联网、人工智能等新兴技术的快速发展，智

能化净化设备和系统将成为主流。未来的暖通空调系统中，

PM2.5 净化技术将更加智能化和自动化，能够实现自动监测、

智能调节和远程控制，提高系统的响应速度和净化效果，为用

户提供更加便捷和舒适的室内环境。另外，综合治理也将是未

来发展的重要方向。与其他环境治理技术相结合，实现综合治

理和系统优化。通过不断创新和改进，未来暖通空调系统中

PM2.5 净化技术将实现对室内空气质量的全面提升，为人们创

造更加清洁、健康、舒适的生活环境。 

结语： 
本文深入探讨了暖通空调系统中PM2.5净化技术的应用与

优化问题，重点分析了 PM2.5 污染对健康和环境的影响、常见

净化技术的优缺点、应用效果评估以及未来发展趋势。通过技

术创新、智能化应用和综合治理等方面的探讨，为解决当前空

气污染问题和改善室内空气质量提供了重要思路和方法。未

来，我们将继续致力于研究和推广高效、环保的 PM2.5 净化技

术，不断提升空气质量，保护人们的健康和生态环境的可持续

发展。相信通过我们的努力，将会创造出更加清洁、健康、舒

适的生活环境，造福于全人类。 
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现。该系统以工控机为控制核心，通过工业以太网通信与各子

系统及起重机 PLC 模块进行通信，实现对各子系统的信息采集

与指令控制，实现了集装箱装卸、装料全流程的自动化控制。

系统投入使用后，单集装箱装卸时间节约约 30%，装料时间节

约约 50%，操作人员劳动强度、人力成本显著降低，作业安全

性显著提升，经济、社会效益显著。 
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