
住宅室内 

当今，国际上一些环保专家巳将 

“室内空气污染”问题列为继 “煤烟 

型污染”、“光化学烟雾型”污染之后 

的第三代空气污染问题。ASHRAE 

(美国暖通空调和制冷工程师协会)标 

准62-1989R中，首次提出了可接受 

的室内空气品质的概念，定义如下： 

房间内绝大多数人(80％或更多)没有 

对室内空气表示不满意，并且空气中 

没有巳知的污染物达到了可能对人 

体健康产生严重威胁的浓度。 

由于人类的绝大部分时间在室 

内度过，因此，室内空气质量的优劣 

直接影响着人们的身体健康。而在所 

有的室内环境中，住宅与人们生活最 

为密切。 

城市住宅的室内空气品质经过 

媒体的一系列报道已经弓1起公众普 

遍关注，相比而言，小城镇的住宅室 

内空气品质状况却被忽视。我国是全 

世界拥有小城镇最多的国家，现有小 

城镇4万多个。截止到2002年，小城 

镇有居民5000多万户，总人口2亿多 

人，住宅总建筑面积23．97万m ，新 

建住宅中楼房所占比例在经济发达、 

人多地少的地区巳超过60％。改善小 

城镇住宅建筑的室内空气品质状况 

迫在眉睫。 
一

、 小城镇住宅室内通风换气系 

统的研究意义 

目前，国内大部分的住宅室内污 

染状况堪忧。随着科学技术的进步和 

生活水平的提高，越来越多的人开始 

注重居室的美观和舒适，室内装修热 

不断升温，豪华装修越来越普遍。各 

种新型建筑材料、装修材料、日用化 

学品进入居民住宅成为室内污染源， 

但空调的使用和普及使室内通风率 

比以前明显下降，造成住宅室内污染 

的累积。目前改善室内空气品质通常 

采用的方法包括：使用绿色建材；通 

风换气，合理使用空调；使用室内空 
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质与通风换气 

气净化器。可以看出，加强通风换气 

是提高室内舒适性的最经济有效的途 

径。 

国家住宅工程中心通过 小城镇 

建设 杂志 (2004第3期)对小城镇 

居民发放问卷调查表，现巳收回住宅 

调查表 (一)79份，表 (二)54份。住 

宅调查表 (二)统计结果表明，22．0％ 

的，J、城镇居民认为所在住宅的通风状 

况需要改进。住宅调查表 (一)统计 

结果表明，65．7％的居民认为其居住 

环境偶尔有异味，10．4％的居民认为 

经常有异味 44．8％的居民认为空气 

异味来源于厕所，22．4％的居民认为 

空气异味来源于排水道；9％居民认 

为空气异味来源于装修材料；9％居 

民认为空气异味来源于家具。可见， 

小城镇住宅的室内空气品质和室内通 

风换气系统亟待改善。 

二、通风换气在国内外住宅建筑 

中的应用 

(1)通风换气方式简介 

通风换气大致分为自然换气、通 

风和机械换气。靠外部风的动压，或 

者靠内外空气的密度差产生的烟囱效 

应作驱动力，称作换气。在自然换气 

中，有大的换气量、气流速度时称作 

通风，室内的空气质量接近外气。自 

然通风是依靠室外风力造成的风压和 

室内外空气温度差所造成的热压使空 

气流动的。机械通风是依靠风机造成 

的压力使空气流动的。 

(2)国外建筑通风经验 

“病态建筑综合症”的根本原因 

是通风不够。国外在通风方面的研究 

开展得比较早，发展也比较快，界定 

如果一幢建筑中有30％的人都有近 

似的不适感，就基本判断为病态建 

筑。因此国外中大型建筑非常强调通 

风效果。 

但国外的建筑通风也有曲折，有 
一 个从单纯的温度调节到空气环境品 
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质综合改善的过程。起初，建筑的通 

风量都很大，能源危机爆发后，公共 

建筑的空调通风系统回风量被增加， 

新风量减少，以节约能源；但很快又 

出现严重的建筑室内空气质量问题。 

人们重新修订新风量标准，才改善了 

建筑通风效果。但是，人们在可持续 

发展和健康问题上的争议仍在继续， 

就在不久前，还对欧卅1的节能法规和 

健康法规争论不休。 

除了低层独户住宅建筑以外，国 

外的多层和高层集合住宅都依赖机 

械通风。一些低层独户住宅建筑也在 

使用带有热回收性能的机械通风设 

施。特别是随着建筑材料的进步，建 

筑节能技术水平和建筑规范的提高， 

建筑围护结构的密闭性越来越好，使 

室内空气环境品质越来越需要机械 

通风。北欧、北美国家在建筑中大量 

采用机械通风。 

(3)通风换气技术在我国住宅 

建筑中的应用 

“非典”肆毫期间，所有卫生专 

家都强调，通风是最有效的预防 “非 

典”措施之一。房屋设计应当能够实 

现良好的自然通风，但我国仍有不少 

建筑设计对 自然通风未弓1起应有的 

重视。例如，有些居住建筑阳台或窗 

户封闭，完全依赖空调；有些居住建 

筑进深太大，通风脆弱。 

自然通风是利用自然能源就能 

保持适宜的室内环境的方式。要充分 

利用自然通风必须考虑建筑朝向、间 

距和布局。例如南向是冬季太阳辐射 

量最多而夏季 日照减少的方向，并且 

我国大部分地区夏季主要刮东南风， 

因此从改善夏季房间热环境和减少 

冬季的房间采暖负荷来讲，南向是建 

筑物最好的选择。 

建筑高度对自然通风也有很大 

影响，一般高层建筑对其自身的室内 

自然通风有利；而在不同高度的房屋 
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组台时，高低建筑错 布置有利于低 

层建筑的通风。处于高层建筑风景区 

内的低矮建筑受到高层背风区回旋 

涡流的作用，室内通风良好。 

自然通风主要有三种方式：(1) 

穿越式通风。室外空气从房J军一侧窗 

户 人，另一侧窗户流出。此时，房 

屋在通风方向的进深不能太大，否则 

就会通风不畅。进气窗和出气窗之间 

的风匝差大，房屋内部空气流动阻力 

小，才能保证通风流畅。(2)浮力烟 

囱式通风。主要依靠密度差异使室外 

冷空气从低处的窗户进人室内，室内 

的暖空气则从高位窗处排出。通常用 

烟囱或天井来产生足够的浮力，促进 

通风。但是 ，即使微弱的风也会在房 

屋的外表面产生压力，也能促进空气 

流通。(3)单侧式蜀部通风。空气的 

流动是由于房间内的浮力效直，微小 

的风匝差和湍流，因此，单侧式局部 

通风的驱动力甚小，而且变化大，局 

限于房间的通风。在建筑设计中，通 

常是混合采用上述三种通风方式以 

满足房星通风要求。 

目前在中国，大量的民用建筑 多 

是依靠自然通风实现室内的通风换 

气，高层公寓基本上还是靠自然通 

风。各家各户自行安装的空调，只能 

调节室内空气温度和湿度，多数没有 

通风功能。目前国内住宅较常见的室 

表 1常用通风换气方法比较 

内换气系统或设备主要有换气 

岛、吸油烟机、通风器等，通 

过机械强制排气的方式，排除 

室内污染的空气 (烟气、燃烧 

废气、臭气、水蒸气、二氧化 

碳等)，对室内进行全面或蜀 

部换气。 

在冬季采暖和夏季制冷期 

间，由于外窗密闭，宜开发推 

图1某住宅主卧室污染物浓度通风前后对照图 

广无动力和有动力的窗用自然通风 

器。国家住宅工程中心与北京斯特灵 

换气设备有限公司共建“住宅室内换 

气系统研发实验基地”，开发旋转式 

热回收换气系统。其特点是双向换 

气，排出室内浊气，送人净化后的室 

外新鲜空气；节能效果显著，室内温 

吱稳定，维护简便，清洗容易。 

表l对目前国内住宅常用的室内 

通风换气方法进行了比较。 

三、自然通风改善室内空气品质 

的实例分析 

室内空气污染物有时是特定的 

某些种类，有时是多种并存；各种污 

染物的释放特性也不一样，有的容易 

排除，有的释放缓慢，难以排除 (如 

氡及其子体)；有的呈游离状态；有 

的存在于固定的污染源中 (如墙体、 

地板、家具、洁具)；情况复杂多变。 

针对室内污染的复杂性，加强通风换 

气，用室外新鲜空气来稀释室内空气 

污染，是降低室内污染的最方便快捷 

的方法。据估计，一间3ore 的居室， 

开窗3～9分钟可使空气置换一遍。依 

据污染发生源的大小，污染物种类及 

其数量多少，决定采用全面通风还是 

蜀部通风，以及通风量大小。在一般 

家庭居室内，每人每小时需要新风量 

约 30m 。 

现采用长沙某住宅室内空气品 

质检测实例说明 自然通风对改善室 

内空气品质的有效性。图l为某住宅 

中午l4：()(](通风前)和l6：30(通 

风后)所测得的室内污染浓度对照 

图。室内一氧化碳 (CO)、二氧化碳 

(C O，)、二氧化硫 (S O )、甲醛 

(HCHO)、氨(NH )、一氧化氮(NO) 

的浓度经开窗通风两个半小时后都 

降低到室内空气标准所规定的浓度 

限 值 以 下 。但 是 可 吸 人 颗 粒 物 

(PM．．．)浓度在通风后反而增大。这 

是由于颗粒污染物来源复杂，粒径不 

方 法 换气方式 优缺点 

开窗通风 自然换气 优点：通风量大。 

缺点：1．无法避免噪音 2．夹带大量灰尘 3．刮风．下雨．下雪时不能开窗： 

4
、 使用热或冷源时．室内能源损失大：5、室内无人或睡眠时开窗不安全： 

6
． 风大时吹走物体．人易伤风。 

排气扇 机械换气 优点：可控换气．排除室内热气、湿气。 

缺点：1、用电．耗能源：2、通电时才换气，不是连续通风：3 单向排气，新风 

难入室内 4．使用时间愈长．噪音愈大 5、装在外墙有碍美观 6、后续费用大。 

空调换气 热交换换气 优点：集温度调控与换气于一身．无需增加换气设备。 

缺点：1．循环使用室内空气使人易患空调病 2．窗式空调有少量新风．但噪音大； 

3
． 分体空调新风量不够：4、风中含氧量不够．空气干燥：5、费用大，能耗大； 

6
、

一

年中使用时间短。 

窗式自然 自然换气 优点：1．连续通风．一年365天每日24时； 2、噪音低 3、可按需要控制通风量． 

通风器 4、不需蚊网也可防虫，也有防盗防尘功能；5 节能．安全，美观．不需动力．免缩 

护： 6．能清除室内污染的空气，水蒸气： 7、开启关闭方式简单．可用手操作． 

也可用绳．用杆控制。 

缺点：通风换气受室外风速．季节等影响。 
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一

， 通风排除时，应注意控制风向和风速，防止更大范围的 

污染。 

鉴于自然通风不能保证持续性，可增加除窗以外独立的 

进、排风口，持续通风。建筑内部设计通风风道或风路，但 

进、排风口的构造要考虑节能、过滤的要求。 

四、室内空气品质及通风换气系统检测 

为了解住宅室内空气品质及室内通风换气系统的效果， 

就必须进行住宅室内空气污染物浓度和新风量现场测试。具 

体包括：住宅室内空气污染物浓度检测；起居室、卧室、厨 

房、卫生1司新风量测试；住宅排烟道性能和吸油烟机性能测 

试 。依据 GB／T1 888 3—2OO2 室内空气质量标准》和 

GB5O325—2001 民用建筑工程室内环境污染控制规范》，室 

内空气现场检测的指标包括温度、相对湿度、空气流速、新 

风量、苯、甲苯、二甲苯、挥发性有机化合物总量(TVOC)、 

甲醛、氨、氡、一氧化硫(CO)、二氧化碳(co )、二氧化硫 

(so，)、二氧化氮(NO，)、臭氧(O )和可吸入颗粒物。因此，在 

GB／T18883-2002 室内空气质量标准》所列的 19项检测项 

目中，可完成17项的检测。另外两项为苯并芘和菌落总数。 

其中苯并芘为强致癌物质，对实验室的设置条件要求很高， 

目前也很少有单位从事这项检 菌落总数的检测属于医学 

范畴，一般由卫生防疫站进行检测。以上这两项检测内容可 

采取与相关单位联合的方式。室内空气污染物浓度和新风量 

的仪器大部分为便携式仪器，可直接带到现场使用。 

五、室内通风换气技术在小城镇住宅的应用前景 

同城市相比，小城镇住宅在自然通风方面有得天独厚的 

优势。小城镇的室外空气质量优于城市，如果能够合理的利 

用自然通风技术，加强室内通风换气，小城镇居民的住宅室 

内环境状况将大大改善。 

我们对小城镇住宅室内通风换气系统的研究与开发，将 

通过问卷调查和现场检测相结合的方式进行。现场问卷调查 

针对小城镇的特殊性，重在强调自然通风。问卷调查内容包 

括：住宅室内环境情况；居民对新风健康与节能方面的认识 

情况；住宅自然通风条件调研；自然通风状况，具体包括不 

同季节不同功能房间的开窗面积、开窗方式及开窗时间调 

查；机械通风状况，具体包括卫生间、厨房和居室的室内换 

气设备选取情况调查。同时，为了解通风换气系统的效果， 

还将进行室内空气品质各项指标及新风量的测试。 

参考文献 

1
、 张国强．喻李葵 室内装修一谨防人类健康杀手．北京：中国建 

筑工业出版社．2002 

2
、
ASH~AE Standard 62一I 989R,． Ventilation For Acceptable Indoor Air 

Quality 

5
、 住宅调查表 (一)和住宅调查表 (二)．小城镇建设．2004／3 

4
、 周中平、赵寿堂、朱立等．室内污染检测与控制．北京：化学 

工业出版社．2002 

5
、 国家质量监督检验检疫总局．卫生部．国家环境保护总局．中华人 

共和国国家标准室内空气质量标准 (OB／T 18885 2002)． 

作者单位：中国建筑设计研究院 

(编辑：蔡红) 

小城镇建设2004／8 o  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

