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摘      要  ：  �本文聚焦高效空气过滤器在中央空调系统的应用与优化。重点剖析其提升空气质量、降能耗及延寿命的作用，研究材

料创新、结构设计与智能控制等路径以实现能耗最小化。案例分析验证优化效果，表明可提升中央空调系统整体性

能，为空气过滤技术发展指方向。研究奠定理论基础与实践指导，助力高效空气过滤器在不同场景广泛应用。
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Abstract  :  � This paper focuses on the application and optimization of high-efficiency air filter in the central air-

conditioning system. Focus on analyzing its role in improving air quality, reducing energy consumption 

and extending life, and studying material innovation, structural design and intelligent control to minimize 

energy consumption. The case analysis verifies the optimization effect, indicating that the overall 

performance of the central air conditioning system can be improved, which refers to the development 

direction of air filtration technology. Research lays the theoretical foundation and practical guidance, 

and helps the high-efficiency air filter to be widely used in different scenarios.
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引言

空气污染严峻，室内空气质量重要性凸显。中央空调系统过滤性能关乎室内空气洁净度与能耗水平。高效空气过滤器至关重要，保

持高效过滤、降低能耗与延长寿命是待深入研究课题。本文探讨其优化技术路径及实际效果，旨在为未来中央空调系统设计和运行提供

参考，助力提升室内空气质量，降低能耗，推动中央空调系统向更高效、环保方向发展 [1]。

一、高效空气过滤器在中央空调系统中的应用现状  

近年来，随着人们对室内空气质量的重视程度持续攀升，高

效空气过滤器在中央空调系统中的应用愈发广泛，此类过滤器凭

借其高效的微粒捕捉能力，在阻挡空气中悬浮颗粒物、微生物以

及其他有害物质方面发挥着举足轻重的作用。众多公共建筑和住

宅的中央空调系统已然配备了高效空气过滤器，这一举措不仅显

著提高了室内空气的洁净度，还极大地降低了由空气传播的疾病

风险，高效空气过滤器在不同场合的应用呈现出多样化的态势 [2]。

在医院、实验室和高档写字楼等场所，高效空气过滤器的应用极

为普遍，这些环境对空气质量的要求极高，需要过滤器能够持续

高效地过滤空气中的细菌、病毒和其他细微颗粒物，在一些普通

的办公楼和居民住宅中，尽管空气过滤的要求相对较低，但随着

空气污染问题的日益严峻，高效空气过滤器的使用频率也在不断

增加，这种趋势充分彰显了人们对健康生活环境的高度重视 [3]。

尽管高效空气过滤器在提升空气质量方面成效斐然，然而在

实际应用中依旧面临诸多挑战，不同场所对空气过滤的要求相去

甚远，中央空调系统的繁复性以及过滤器自身的设计与安装问

题，皆会对其实际效果产生影响。某些场所因空气流量庞大或者

使用频率颇高，故而对过滤器的维护与更换提出了更高要求，由

于中央空调系统通常具备较长的运行周期，如何在漫长时间内维

持过滤器的高效性能亦是一个关键问题，这些问题促使工程师与

研究人员持续探索更为优化的设计方案以及维护策略，以提升过

滤器的整体性能 [4]。

高效空气过滤器的应用亦受到经济因素的制约，在某些应用

环境当中，虽然高效过滤器能够提供卓越的空气净化效果，然而
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其较高的初始成本以及维护费用，或许会给用户带来一定的经济

压力。在选用高效空气过滤器之际，如何在性能与成本之间达成

平衡，已然成为一个值得深入探究的课题，高效空气过滤器在中

央空调系统中的应用已然取得了显著进展，并且在改善室内空气

质量方面发挥了重要作用。

二、高效空气过滤器在过滤效率与能耗方面的挑战  

高效空气过滤器在中央空调系统中的应用，虽极大地改善了

室内空气质量，但在过滤效率与能耗之间进行权衡，仍是一个极

为显著的挑战，高效过滤器通常具备更细密的过滤介质，此介质

能够捕捉到更小的颗粒物与微生物。这种设计存在副作用，即增

加了空气流动的阻力，进而致使中央空调系统的风机需要更大的

功率，方能维持正常的气流量，这种功率需求的增加，直接导致

了能源消耗的上升，特别是在大面积以及高频率使用的建筑环境

中，能耗的增加更为显著。为确保过滤器在长时间使用过程中维

持较高的过滤效率，定期的维护与更换必不可少，这种高频率的

维护需求，不仅增加了运营成本，还可能致使系统运行中断，从

而影响建筑物内的舒适性与工作效率，随着过滤器逐渐被污染物

堵塞，其阻力也会随之增加，进一步加剧能耗问题，倘若维护不

当或者更换不及时，过滤器的效率将显著下降，进而导致室内空

气质量恶化，甚至会对健康构成隐患 [5]。

在实际应用当中，如何在高效过滤与低能耗之间寻得平衡

点，已然成为工程师们亟待解决的问题，一些新型的过滤材料与

技术正在被研发，以期在不显著增加能耗的情况下提升过滤效

率。纳米纤维材料的应用以及过滤介质结构的优化，在一定程度

上缓解了这一矛盾，这些技术的推广与应用还面临着成本、技术

成熟度以及市场接受度等诸多方面的限制，不同的使用场景对过

滤效率和能耗的要求亦有所差异。对于一些空气质量要求极高的

场所，诸如医院与实验室，过滤效率通常被优先考量，即便这意

味着更高的能耗 [6]。

而在一些普通办公楼和住宅中，节能往往被置于更高的优先

级，然而这又可能致使空气过滤效果有所妥协，依据具体使用环

境选择合适的过滤器，优化系统设计以降低风阻，成为应对这一

挑战的重要举措。高效空气过滤器在过滤效率与能耗方面的挑战

呈现出多面性，且相互影响，在未来的研究与应用中，开发出既

能维持高过滤效率，又能最大限度降低能耗的新型过滤器，仍是

空气过滤技术领域的重要发展方向。

三、高效空气过滤器性能优化的技术路径  

高效空气过滤器的性能优化，于中央空调系统提升整体运行

效率与空气质量而言，实属重要环节，在对优化技术路径予以探

索之际，重点置于提升过滤效率、延长使用寿命以及削减系统能

耗之上，同时务必确保过滤器在各种运行条件下的稳定性与可靠

性 [7]。若干关键技术路径逐渐备受关注且得以应用。材料的创新乃

是优化过滤器性能的核心途径之一，新型过滤材料的开发，例如

纳米纤维、复合材料以及高效静电纤维等，能够在保持较低气流

阻力的前提下，提供更高的过滤效率。此类材料不但可以捕捉到

更为细小的颗粒物，还拥有更高的耐久性与抗污染能力，延长了

过滤器的更换周期，降低了维护成本，部分材料还具备抗菌和抗

病毒的功能，可有效阻止微生物在过滤器中滋生，从而提升了过

滤器的安全性与卫生性能。

过滤器的结构设计同样是优化性能的重要方向，经由优化过

滤介质的排列方式以及层数，能够有效提高过滤效率并降低气流

阻力，多层结构的过滤器逐层过滤不同大小的颗粒物，既提升了

整体过滤效率，又减轻了单一层过滤介质的压力负担。过滤器的

几何设计，诸如波纹状或折叠式结构，亦有助于增加过滤面积，

减少空气流动的阻力，进而降低系统能耗，这样的设计在维持高

效过滤的同时，也增强了过滤器的结构强度，延长了其使用寿

命。除开材料与结构优化，智能化控制技术的应用为过滤器性能

的优化提供了全新路径，传感器实时监测过滤器的运行状态以及

空气质量数据，能够及时调整空调系统的运行参数，以保持最佳

的过滤效率与能耗水平。基于物联网技术的智能过滤系统能够依

据空气污染水平自动调节过滤器的工作模式，避免不必要的能

耗，同时确保空气质量处于理想状态，这种智能化管理方式不仅

提升了系统的整体效率，还减少了人工干预与维护工作。

定期的维护和清洗技术亦是性能优化中不可忽视的部分，采

用成本低廉、效能卓越的清洗技术，能够有效延长过滤器的使用

寿命，降低运行成本。自动化清洗设备与技术的发展，使得过滤

器的维护更为方便快捷，极大地减少了系统停机时间，提高了整

体运行的可靠性 [8]，高效空气过滤器性能优化的技术路径涵盖材料

创新、结构设计、智能控制以及维护管理等多个方面。

四、高效空气过滤器优化应用的实际效果  

高效空气过滤器在优化应用后的实际效果已然在多个领域得

到了验证与认可，经由一系列优化措施，这些过滤器在提升空气

质量、降低能耗以及延长设备使用寿命等方面展现出显著的优

势。优化后的过滤器不但能够更为有效地去除空气中的颗粒物与

微生物，还能在较低能耗的状况下维持系统的高效运行，在公共

建筑中，经过优化的高效空气过滤器显著改善了室内空气的洁净

度。监测数据表明，优化后的系统在去除空气中的 PM2.5、细菌

和病毒等微小污染物方面呈现出更高的效率。这不仅为日常使用

提供了更为健康的环境，还有效降低了因空气污染导致的疾病传

播风险，居民和工作人员的反馈亦显示，空气质量的改善直接提

升了他们的舒适感与工作效率。

优化后的过滤器在能耗管理方面亦展示出其优势，材料创新

与结构设计的改进，这些过滤器能够在降低空气流动阻力的同

时，确保高效的颗粒捕捉能力，结果显示，经过优化的系统在运

行过程中所需的风机功率显著降低，进而减少了整体能耗。这种

节能效果在大面积以及高频率使用的建筑中尤为显著，降低了运

营成本，亦符合当前节能减排的要求。优化应用的效果还体现在

设备的维护和使用寿命方面，优化后的高效空气过滤器通常具备
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更强的抗污染能力，能够延缓过滤介质的堵塞速度，从而减少了

更换频率，这不仅降低了维护成本，还减少了因停机维护而导致

的系统中断 [9]。

长期使用的数据表明，这些优化措施切实有效地延长了过滤

器的使用寿命，进一步提升了系统的整体经济性与运行稳定性，

在医疗和科研等对空气质量要求极高的场所，优化后的高效空气

过滤器亦展示出其不可替代的作用。实验结果显示，这些经过优

化的过滤器能够有效控制空气中的病原体浓度，显著提高了手术

室、实验室等关键区域的安全性。

五、高效空气过滤器在中央空调系统中的未来发展 

方向

高效空气过滤器在中央空调系统中的未来发展方向将聚焦于

提高过滤效率、降低能耗、实现智能化管理以及增强可持续性等

多个方面，随着人们对室内空气质量要求的日益提升，未来的空

气过滤器需要拥有更强的过滤能力，以应对日益复杂的空气污染

物。如何在确保高效过滤的同时，最大限度地降低系统能耗，亦

将成为技术发展的关键目标，在材料创新方面，未来的高效空气

过滤器或许会采用更为先进的纳米材料和复合材料，这些新材料

不但能够捕捉更细小的颗粒物，还能具备自洁功能，减少堵塞和

污染物的积累。自洁功能的引入将显著延长过滤器的使用寿命，

减少维护需求，进而降低运营成本，新材料的开发将有助于减少

空气流动阻力，从而在保证过滤效果的前提下，进一步降低中央

空调系统的能耗。

智能化是高效空气过滤器未来发展的另一个重要方向，随着

物联网技术的发展，未来的空气过滤系统将更加智能化和自动

化，集成传感器和数据分析技术，过滤器可以实时监测空气质

量、过滤器的使用状况以及系统的运行状态，并根据需要自动调

整运行参数，这种智能管理系统不仅可以优化空气过滤效果，还

能显著降低能耗，提高系统的运行效率。未来的智能空气过滤系

统甚至可能具备自我诊断和预警功能，提前检测并提示可能出现

的故障，避免系统停机，保障中央空调系统的持续高效运行，在

可持续性方面，未来的高效空气过滤器将更加注重环保材料的使

用以及产品的可回收性，这些环保材料不仅需要在生产过程中减

少碳排放，还需要在使用寿命结束后能够被有效回收再利用。设

计可拆卸的结构和使用可再生材料，未来的过滤器将能够最大限

度地减少对环境的负面影响，过滤器的制造过程也将趋向更加绿

色化，以符合全球对环境保护日益严格的要求。

面对不断变化的空气污染问题以及日益严格的能源法规，高

效空气过滤器的发展还需与时俱进，持续优化，未来的技术创新

或许不仅仅局限于材料和智能化，还将涵盖更全面的系统集成以

及跨学科的技术应用。与空调系统的深度融合，以及与其他建筑

节能技术的协同作用，高效空气过滤器将在提升室内空气质量的

同时，推动建筑能效的整体提升 [10]。

六、结语

本文深入探讨高效空气过滤器于中央空调系统的应用与优

化。其在提升空气质量、降能耗及延寿命方面成效显著，既改善

室内环境质量，又为能源节约与可持续发展助力。随技术进步，

未来高效空气过滤器将更智能环保，为现代建筑空气管理提供全

面解决方案，展现出广阔发展前景，成为中央空调系统不可或缺

的重要组成部分，推动行业迈向新高度。

参考文献

[1] 刘超，杜建兴，赵高昕，等．高效空气 (HEPA) 过滤器在核电厂的应用［J］．暖通空调，2024,54(S1):408-411.

[2] 邓俭文，林子斌．空气处理机过滤器高效除尘施工技术［J］．安装，2023,(12):17-19.

[3] 郑仕建，金林．核空气净化系统高效空气粒子过滤器旁通阀选型试验研究［J］．节能技术，2022,40(06):563-565.

[4] 王军民，彭永森，刘超，等．高效空气过滤器滤速限值确定原则探究［J］．暖通空调，2021,51(03):14-18+13.

[5] 张鑫，林忠平．褶式高效空气过滤器阻力数值模拟研究［J］．洁净与空调技术，2020,(04):4-9.

[6] 付柏淋，吕阳．中央空调系统过滤器表面真菌鉴定及温热控制［J］．中国环境科学，2014,34(11):2917-2921.

[7] 彭继．静电除尘技术在中央空调系统净化改造中的应用［J］．建筑节能，2013,41(04):1-5.

[8] 郭式波．中央空调系统中空气净化技术研究［D］．太原理工大学，2012.

[9] 虞霞．民用空调系统中控制颗粒物浓度用纤维过滤器的测试及应用研究［D］．东华大学，2005.

[10] 田丽，张志刚，何伟，等．高效自洁式空气过滤器在空分装置上的应用［J］．内蒙古石油化工，2002,(04):63-64.


