
55

生 物 科 学总第 542期 2023年 9期 (上 )

静电型空气净化器臭氧释放分析
张思翔，张晓阳

（大连海事大学，辽宁 大连 116026）

摘　要　空气净化器是一种能够显著提升屋内空气品质的重要仪器设备，静电型空气净化器是空气净化器的主要

类型之一，能够实现高质量的空气净化效果，同时，静电型空气净化器的工作原理是依靠静电来实现的，不需要

更换滤网，但是，该设备在运行过程中还会产生臭氧、噪声等，在一定程度上对室内环境造成消极影响。本文通

过对相关文献进行查阅，以静电型空气净化器为主要研究对象，对其在实际工作情境中的臭氧释放情况进行了详

细分析，希望能够为静电型空气净化器质量提升提供理论依据。
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随着工业化的持续发展，我国民众的生活水平日

益提升，同时，工业化会对环境造成一定的消极影响，

水污染、噪声污染、空气污染等情况频繁发生，其中，

空气污染对于人的影响是最为直观的。在当前时代背

景下，空气污染的多样性与复杂性逐渐提升，常见的

空气污染物包括但不限于甲醛、苯、二氧化硫、有机

挥发物、细颗粒物等。根据统计可知，现代人一天中

80%的时间都处于室内，室内空气质量对于人的健康状

态影响十分明显。空气净化器能够很好地降低空气中

存在的污染物，尤其是颗粒物的占比。静电型空气净

化器能够通过电场力的作用对空气中的污染物进行吸

附，但是，部分静电型空气净化器在质量控制方面存

在一定缺陷，在去除空气中污染物的同时会释放臭氧，

臭氧也会对民众的身体健康造成消极影响，对其进行

研究具有一定现实意义。

1 静电型空气净化器运行原理与臭氧产生机理

静电型空气净化器主要通过高压静电集尘装置实

现对颗粒物、污染物的有效去除，其功能主要通过空

气电离、颗粒物荷电、荷电粒子向收尘极移动、清除

颗粒物四个阶段来实现。根据极板差异，可以将高压

静电净化装置分为两段板式、蜂巢式两个基本类型，

这两种方式基本原理类似，主要差异为集成板外形以及

放电极方式，两种方式均存在各自的最佳适用场景 [1]。

具体而言，在同样大小的风量下，蜂巢式的吸附面积

大于板式，但是在面对较小的颗粒物时，板式的效果

明显大于蜂巢式。静电型空气净化器在净化过程中需

要使用高压电，因此，在运行过程中，自然会产生较

多的臭氧以及氮氧化物。

2 试验方案设计

2.1 试验平台设计

本文采用的空气净化实验舱规格以及技术参数如

表 1所示。该实验舱能够通 过调节阀门实现内部气体

自净，其内部主要结构包括温湿度控制系统，即电加

热器、加湿器组成。在试验过程中，技术人员能够通

过舱内部设置的温度传感器对其内部的温湿度进行动

态监测 [2]。

除了空气净化试验舱以外，实验平台还包括污染

物尘源系统以及数据采集系统，可以通过一系列传感

器对舱内的各种数据内容进行全方位检测。

2.2 试验设备

试验设备包括：（1）静电型空气净化器。为了提

升研究质量，决定采用三种空气净化器进行实验研究，

表 2为三种空气净化器的主要参数。（2）臭氧检测仪。

型号为 OZA-T15，能够通过紫外线吸收法对空气中的臭

氧浓度进行有效测试，测量范围为 0~600ppm[3]。

2.3试验内容与方法

静电型空气净化器在运行阶段会持续释放臭氧，

在封闭空间内部不断堆积，在常温环境下，臭氧会快

速分解为氧气，但是，在密闭性较强的 30m2空气净化

试验舱中，通常会持续存在 4h以上，能够提供较好的

检测环境。

具体的试验方法为：（1）将不同型号的静电型空

气净化器摆放在 30m2空气净化试验舱中间，测点指标

为距地面 1.5m、距试验舱壁 0.6m、距出风口 0.5m。（2）

开启 30m2空气净化试验舱的自净功能，去除其内部存

在的臭氧，将其降低到最低检测值以下。（3）开启静
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电型空气净化器，持续运行 40min，在运行过程中，持

续开启循环风扇，其目的在于保证臭氧在封闭空间内

部的均匀性，进而增强测试精准度。（4）利用臭氧机

检测仪对舱内臭氧含量进行高频记录，取平均值作为

浓度数据 [4]。

3 静电型空气净化器臭氧释放分析

3.1 净化器类型对空气净化器臭氧释放量的

影响

在温度为 23℃，湿度为 40%，风量为 400m3/h的

条件下，对三种空气净化器产生的臭氧量进行了 40min

的持续测试。

试验结果如下：（1）在前 5分钟内，空气净化器 1

的臭氧释放速度相对较快，在 5分钟结束之后，30空气

净化试验舱内部的臭氧浓度就达到了最终浓度的 80%。

（2）在第 15分钟左右，臭氧浓度增长速率逐渐表现出

相对稳定的态势，臭氧释放速率与风量存在一定线性关

系。（3）在 40min时，臭氧浓度增长速率已经达到了相

当低的水平，1、2、3三台空气净化器所产生的臭氧浓

度分别为 118.23μg/m3、119.45μg/m3、133.24μg/m3。

根据上文内容可知，在试验舱中，臭氧的分解速率相

对较低，可以通过对 20min~40min阶段的浓度变化进
行线性拟合的方式获取具体臭氧释放速率，通过计算

可知，1、2、3三台空气净化器的臭氧释放速率分别为

0.902mg/h、3.028mg/h、4.273mg/h[5]。

3.2 风量对空气净化器臭氧释放量的影响

在温度为 23℃，湿度为 40%的条件下，以空气净

化器 2为研究对象，对其在不同风量背景下（400m3/h

的 50%、75%、100%， 即 400m3/h、300m3/h、200m3/h）

持续运行 40min所产生的臭氧量进行测试。

试验结果如下：（1）在 0min~40min的区间范围
内，三种不同风量背景下臭氧量均表现为类似的上升曲

线，其中，臭氧浓度大小关系为 400m3/h＞ 300m3/h＞

200m3/h。（2）在 40min时，臭氧浓度增长速率已经达

到了相当低的水平，三种不同风量背景下，200m3/h、

300m3/h、400m3/h空气净化器所产生的臭氧浓度分别为

110.34μg/m3、119.85μg/m3、130.21μg/m3。可以通

过对 20min~40min阶段的浓度变化进行线性拟合的方

式获取具体臭氧释放速率，通过计算可知，400m3/h风

量时的臭氧释放速率为 3.428mg/h，300m3/h风量时的

臭氧释放速率为 3.015mg/h，200m3/h风量时的臭氧释

放速率为 2.113mg/h[6]。

表 1 30m2空气净化试验舱规格以及技术参数

部件 规格参数

尺寸 3.5m×3.4m×2.5m

框架材料 不锈钢

壁材料 304不锈钢板

地板材料 304不锈钢板

顶板材料 304不锈钢板

密封材料 硅胶

搅拌风扇规格 直径 1.0m，三叶

循环风扇效率 500m3/h

气密性 0.047次 /h

混合度 87.73

温度调节范围 15℃ ~35℃
湿度调节范围 20%~80%

表 2 空气净化器的主要参数

净化器 1 净化器 2 净化器 3

基本类型 板式空气净化器 板式空气净化器 蜂巢式空气净化器

滤网类型 活性炭滤网 无 无

额定风量 400m3/h 543m3/h 543m3/h
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根据试验结果可知，在风量逐渐增大的背景下，

静电型空气净化器的臭氧释放量也呈现逐渐增大的趋势。

3.3 温度对空气净化器臭氧释放量的影响

在湿度为 40%、风量为 300m3/h的条件下，以空气

净化器 2为研究对象，对其在不同温度背景下（18℃、

23℃、28℃）持续运行 40min所产生的臭氧量进行测试。

试验结果如下：（1）在 0min~20min的区间范围内，
三种不同温度背景下臭氧量均表现为类似的上升曲线，

其中，臭氧浓度大小关系为 18℃＜ 23℃＜ 28℃。（2）

在 40min时，臭氧浓度增长速率已经达到了相当低的

水平，18℃、23℃、28℃温度背景下的臭氧浓度分别为

98.23μg/m3、119.78μg/m3、133.56μg/m3。可以通过对

20min~40min阶段的浓度变化进行线性拟合的方式获取
具体臭氧释放速率，通过计算可知，18℃时的臭氧释放

速率为 1.625mg/h，23℃时的臭氧释放速率为 3.038mg/

h，28℃时的臭氧释放速率为 2.463mg/h[7]。

根据试验结果可知，在初始阶段，温度升高会促

进臭氧释放，但是在 20min之后，温度的升高也会导

致臭氧出现分解，进而导致臭氧量开始出现明显的降

低，这也是 20min~40min区间范围内，28℃时臭氧释

放速率小于 23℃时臭氧释放速率的根本原因。

3.4 湿度对空气净化器臭氧释放量的影响

在温度为 23℃，风量为 400m3/h的条件下，以空

气净化器 2为研究对象，对其在不同湿度背景下（25%、

40%、55%、70%）持续运行 40min所产生的臭氧量进行

测试。

试验结果如下：（1）在 0min~40min的区间范围内，
四种湿度条件下的臭氧浓度变化差异相当明显，臭氧浓

度大小关系为 25%＜ 40%＜ 55%＜ 70%。（2）在40min时，

臭氧浓度增长速率已经达到了相当低的水平，25%、40%、

55%、70%湿度背景下的臭氧浓度分别为 95.84μg/m3、

119.85μg/m3、147.27μg/m3、217.83μg/m3。可以通过对

20min~40min阶段的浓度变化进行线性拟合的方式获取具
体臭氧释放速率，通过计算可知，25%、40%、55%、70%

湿度背景下的臭氧释放速率分别为1.625mg/h、3.027mg/h、

4.025mg/h、6.321mg/h[8]。

根据试验结果可知，湿度对空气净化器臭氧释放

量以及释放速率能够产生相当显著的影响，即湿度越

大，臭氧释放速率也就越大。在相对湿度达到 40%以

上时，湿度增加导致臭氧释放量增加越明显。

4 结论与建议

纵观全文，静电型空气净化器在运行过程中会产

生大量的臭氧，对空间环境造成二次污染，本文以静

电型空气净化器类型、温度、湿度、风量为变量，对

不同变量条件下的臭氧产生情况进行了深入分析。现

根据试验结果提出以下几点解决策略：（1）净化器种

类能够在一定程度上影响臭氧释放量，加装活性炭滤

网能够显著降低臭氧释放速率，因此，在实践中应当

尽量选择装有活性炭滤网的静电型空气净化器。（2）

温度、湿度风量、对臭氧释放均比较显著，为了防止

臭氧释放量增长，应当对静电型空气净化器的工作环

境进行控制，在不影响居住体验的前提下，尽量降低

温度、湿度与风量。（3）通过对臭氧分布进行研究可

知，静电型空气净化器产生的臭氧主要集中在送风口

0.7m以内，离出风口越近，臭氧浓度也就越大，因此，

在使用过程中，应当尽量将静电型空气净化器放置在

远离人员的位置，一般需要将其放置在房屋中间，距

离人体 0.7m以上，以防止高浓度臭氧影响民众的身体

健康。

总而言之，静电型空气净化器确实能够起到净化

空气的作用，但其产生的臭氧也会对民众身体造成二

次伤害。在此背景下，静电型空气净化器生产企业、

使用人员、相关行业监管人员可以适当结合本文的研

究内容，对静电型空气净化器的生产、使用进行适当限

制，相信一定能够提升静电型空气净化器的实用价值。
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