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摘要 　根据对上海市区 7 幢甲级办公楼的室内空气品质和新风量的现场测试结果 ,试图

分析办公楼的室内空气品质和新风量的关系 ,以及室外空气品质对室内空气品质的影响。
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0 　引言

现代办公楼大量采用新型建筑装饰材料、办公设备和

家具 ,围护结构也越来越趋于密闭。这些材料、设备和家具

会散发有机污染物、臭氧等 ,人呼吸产生的 CO2 以及人体

活动所产生的气味、细菌等都会对办公室的室内环境造成

影响。向室内引入室外新风 ,能够稀释室内污染物。如果

引入建筑的新风量不够 ,各种污染物就会在房间内累积 ,使

人们有昏昏欲睡、头痛等症状 ,工作效率降低。但是室外新

风在稀释室内污染物的同时 ,也带入了室外的 SO2 ,NO x ,

CO 及灰尘、细菌等污染物。室外空气污染物浓度越高 ,对

室内空气品质的影响也就越大。本文试图利用在上海市区

的 7 幢高层甲级办公楼的测试结果 ,分析新风与室内空气

品质的关系。

1 　测试对象

表 1 为测试的 7 幢大楼的空调系统的基本情况。这 7

幢大楼中 A ,B ,C刚刚建成投入使用 ,租住率较低 ,有些楼

层尚处于空置状态 ;D , E , F , G已使用 2～3 年 ,租住率较

高 ,接近或达到 100 %。7 幢大楼分别处于上海的 3 个不同

的闹市区 ,其中 A ,B ,C 楼位于浦东陆家嘴 ;D , E ,F 楼位于

淮海路附近 ; G楼位于徐家汇。

2 　测试内容

包括新风量和空气污染物测试。由于条件限制 ,我们

仅对可吸入尘 ( PM10 ) ,CO2 ,CO和落下菌等几种空气污染

　3 本课题由美国联合技术公司资助

表 1 　测试大楼基本资料

大楼 空调系统　　 新风送入方式

A VAV - FPB 集中处理后送入每层空调箱

B VAV - FPB 集中处理后送入每层空调箱

C FCU + FA 集中处理后直接送入室内

D FCU + FA 每层空调箱处理后送入吊顶

E FCU + FA 集中处理后送入风机盘管出口端

F FCU + FA 每层空调箱处理后送入吊顶

G FCU + FA 每层空调箱处理后送入吊顶

　注 :VAV —变风量 ,FPB —风机动力箱 ,FCU —风机盘管 ,FA —新

风

物进行了测试。测试仪器有 TSI Q2Trak CO2 测试仪、TSI

Dust2Trak 粉尘测试仪。落下菌用盛有培养基的 9 cm 平

皿 ,暴露于室内空气 5 min ,然后在 36～37 ℃温度下培养

48 h ,计算其菌落数。测试时间是 1999 年 7～8 月 ,这两个

月是上海室外温度最高的时间。

3 　新风量测试

由表 1 可知 ,各大楼的新风处理和送入方式不尽相同 ,

因此新风送入室内所能达到的效果也不同。将新风送入吊

顶的效果必然没有直接送入室内好。我们在测试时没有考

虑新风利用效率的问题 ,而是仅对总新风量进行了测试 ,结
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果如表 2 所示。

表 2 　新风量测试结果

建筑 实测新风量 设计新风量

/ m3/ (h·m2) / m3/ (h·人) / m3/ (h·人)

A 3. 6 　 58. 1 25

B 3. 0 　 157. 9 30

C 2. 2 　 24. 7 30

D 2. 8 　 14. 4 30

E 3. 37 30. 1 30

F 3. 92 35. 0 30

G 3. 32 27. 7 20

　　表 2 列出了实测的总新风量平均到每人和每 m2 面积

上的结果以及设计新风量。人均新风量与每 m2 面积的人

数直接相关。由表 2 可知 ,C 楼和 D 楼的实测新风量低于

设计新风量 ,其中 D 楼的实测新风量尚不到设计新风量的

一半。其他 5 幢楼的实测新风量则高于设计新风量 ,尤其

是 B 楼。但如果将实测新风量按面积平均 ,7 幢大楼相差

不是很大。可见各幢大楼内的人数相差较大 ,对人均新风

量指标造成很大影响。

4 　空气污染物测试

为了分析室外污染物对室内空气品质的影响 ,我们在

空调运行时间内依次对室外、新风进口处和室内的污染物

浓度进行测量 ,室外和室内的测试时间相差 1 h 左右。室

外一般是在各大楼的大门口临大街处 ,因此污染物浓度较

高 ;室内是在各大楼内选择一个或多个办公空间进行测试 ,

新风进口是指室内测试区域的新风进口处。

　　图1所示为在7幢大楼的室外、新风进口处和室内测

图 1 　7 幢大楼室外、新风进口处和
室内污染物平均浓度

得的可吸入

尘 ( PM10 ) 、

CO2 平 均 浓

度和平均菌

落数 ( CFU) 。

新风进口处

一般都设有

百叶 ,对灰尘

有一定的阻

挡作用 ,因此

在此处测得

的可吸入尘

浓度均比室

外低。另外 ,

除 G楼外 ,其

他各幢楼的

室内可吸入

尘浓度均低

于新风进口

处浓度 ,这是

新风空调箱的过滤结果。在测量 G楼时 ,室外气温不高 ,

平均 25 ℃左右 ,且该楼窗户可以自由开启 ,室外空气自窗

户直接进入室内 ,未经过滤 ,使得室内可吸入尘浓度较高 ,

但这还不足以使之比室外浓度还高。另一个原因是 G楼

室内人员吸烟的现象比较严重。吸烟可以使室内可吸入尘

浓度大幅度升高 ,达到无吸烟时的几十倍甚至几百倍 ,越是

细小的颗粒受到的影响越大。室内的 CO2 平均浓度以 D

楼为最高 ,接近 1 000 ×10 - 6 ,其他各楼均低于 800 ×10 - 6 。

室内的 CO2 平均浓度与室外的 CO2 平均浓度没有明显的

关系。室外和新风进口处的菌落数远远高于室内 ,各楼的

室内平均菌落数 (9 cm 平皿) 均低于 200 个/ h ,如果按照日

本的有关标准 ,应属于“清洁空气”。由图 1 似乎无法在室

内和室外的污染物平均浓度之间找到明确的关系。

A 楼的空调系统是风机动力箱式的变风量系统 ,新风

经集中新风空调箱处理后送入楼层空调箱 ,与一次回风混

合后经处理送入 FPB 与二次回风混合后送入室内。新风

空调箱和楼层空调箱都设有过滤器。图2为1999年7月

图 2 　A 楼室外、新风进口处和
室内污染物平均浓度

16 日和 7 月

19 日 2 天的

上午、中午和

下午在 A 楼

的室外、新风

进口处和室

内分别测得

的可吸入尘、

CO2 及 菌 落

数的平均浓

度。从 图 2

看 ,室外的粉

尘浓度的变

化对新风进

口处和室内

的粉尘浓度

有一定的影

响 ,室外粉尘

浓度升高时 ,

新风进口处

和室内的粉

尘浓度随之升高 ,反之亦然。而且室外的 CO2 浓度对新风

进口处和室内的 CO2 浓度也有一定的影响。但是室内的

菌落数和室外的菌落数之间没有任何可循的关系。所测菌

落数仅为沉降菌 ,不包括浮游菌 ,而且我们在测试中发现 ,

培养皿所放的位置和外界的影响对测量结果影响较大。由

于条件限制 ,我们没有反复试验 ,因此测试结果有一定的误

差。从 A 楼的测试结果看 ,室外的空气污染物浓度对室内

还是有一定的影响的。

E楼采用的是风机盘管加新风系统 ,其新风由位于 10

楼的 2 台新风空调箱集中处理后送入大楼各层的风机盘管

的出口端 ,与风机盘管处理的空气混合后送入室内。图 3

为 1999年8月18日的上午、中午和下午以及8月19日的
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图 3 　E楼室外、新风进口处和
室内污染物平均浓度

上午和下午在

E楼的新风进

口处和室内分

别测得的可吸

入尘、CO2 及

菌落数的平均

浓度。从图 3

看 ,室外的可

吸入尘浓度对

新风进口处和

室内的可吸入

尘浓度有一定

的影响 , 但室

外的 CO2 浓度

和新风进口处

和室内的 CO2

浓度之间没有

明显的关系 ,

菌落数也是如

此。

　　从 7 幢大

楼的总测试结

果看 ,室外的污染物浓度与室内的污染物浓度似乎没有明

确的关系。笔者认为这与各大楼采用的新风系统和送回风

方式不尽相同不无关系。7 幢大楼中 A 楼和 B 楼的新风是

先经过新风空调箱的初级过滤器过滤再经过楼层空调箱的

中级过滤器过滤 ,其他 5 幢大楼的新风仅经过新风空调箱

的初级过滤器 (腈纶网)过滤。过滤器的维护对过滤效果也

有很大的影响。我们在测试中发现 ,由于过滤器的清洗不

及时而严重堵塞的情况很普遍。然而 ,从 A 楼和 E 楼的测

试结果看 ,室外的空气污染物浓度的变化对室内还是有一

定的影响的。

5 　新风量与室内空气品质

将表 2 中的人均新风量指标与室内的 CO2 浓度放在

一起 ,可以得到图 4。从图 4 看 ,室内的 CO2 浓度与新风量

图 4 　新风量与室内 CO2 浓度

之间有非常密切的联系。如 B 楼的人均新风量指标为最

高 ,其室内 CO2 浓度为最低 ;D 楼的新风量为最低 ,其室内

CO2 浓度是 7 幢大楼中最高的 ,平均浓度接近 1 000 ×

10 - 6 ,最高浓度超过 1 000 ×10 - 6 。

6 　结论

6. 1 　新风量与室内空气品质之间有密切联系 ,新风量是否

充足对室内空气品质影响很大。

6. 2 　室外空气品质对室内空气品质有一定的影响 ,其影响

程度与新风处理和送入方式有关。
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·书讯·

《室内装修———谨防人类健康杀手》

近年来 ,由于室内装修导致室内环境恶化 ,影响居民身

体健康的问题已受到我国政府、公众和研究人员的极大重

视。国家已正式出台了《民用建筑工程室内环境污染控制

规范》( GB 50325 —2001) 和 10 项有关建筑装饰材料污染

物含量控制标准 ;中央电视台和各大报刊也曾多次报道由

于新建居室室内污染物超标而引起的居民与房地产商或装

修公司的司法诉讼。但是 ,由于我国对室内环境的研究时

间还不长 ,因此对室内环境的认识非常有限 ,有关这方面的

资料更加缺乏 ,这就使得人们对室内环境的认识出现了混

乱 ,一些不实的传言和对室内环境污染的过分恐慌在公众

中蔓延。

其实 ,出现了室内环境污染并不可怕 ,怕的是对室内环

境污染的不了解。如果对室内空气品质有了正确的认识 ,

我们不仅可以避免室内环境污染的发生 ,而且即使出现了

室内环境污染 ,我们也能够正确地处理。这正是出版本书

的目的。

本书共分为 6 章 ,系统地介绍了室内环境与室内装修

的关系、室内环境中的污染物、正确的室内装修、装修材料

的正确选用、室内环境的检测标准以及室内环境污染的治

理等方面的内容 ,是我国第一本系统地介绍室内装修与室

内环境相互关系的科普读物 ,对我国家庭的绿色室内装修

起着具体的指导作用 ,因此非常值得一读。

本书的读者对象主要为新装修的住户、近 7 年内曾进

行装修的住户、准备装修的用户 ,以及所有热爱健康生活的

人们。

本书由张国强等编著 ,由中国建筑工业出版社出版 ,预

计 2002 年 12 月发行 ,估价 15. 00 元。

(本 　刊)
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