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空气质量直接关系到 
广大群众的幸福感 



空气既是人类赖以生存的必要条
件，也是传播疾病的重要媒介 

• 室内适宜的温度和湿度环境更是微生物滋生
的温床，人类68%的疾病与空气污染有关； 

• 世界卫生组织把室内空气污染列为18类致癌
物质之首。空气污染在2012年造成约700万
人丧生，成为世界最大的环境健康危险。 

• 北京PM2.5指数世界排名第77（2010年数据
）。全球污染最严重的20个城市，有16个在
中国。 

• 室内空气污染超过室外5倍。 





室内空气质量与健康 



(改繪自：www.treehugger.com/files/2007/10/green-basics) 
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影响室内空气质量的因素 
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室内空气污染物的特征 
• 影响范围大  室内空气污染不同于特定的工矿
企业环境，涉及的人群数量很大，几乎包括了
整个年龄组。 

• 接触时间长  人们长期持续地暴露在室内空气
污染的环境中，对人体作用时间很长。 

• 污染物浓度低  室内污染一般不会超标，短期
内人体不会有明显的表现。 

• 污染物种类多  成千上万种空气污染物同时作
用在人体，可发生复杂的协同作用、相加作用、
独立作用或拮抗作用。 

• 健康危害不清  这些低浓度室内空气污染的长
期影响对人体作用机理及其阈值剂量不清楚，
对人体作用反应是微小的、缓慢的和迟发的。 
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因素 构成比 

通风不足 43% 

室外污染 10% 

生物污染 5% 

建筑材料污染 14% 

未知 13% 

影响室内空气质量的因素很多也很复杂，美国环保局EPA通过
对SBS调查，分析了引起不良室内环境的因素，见下表： 

室内污染空气的来源 

影响室内空气质量因素及构成比 



室内外PM2.5浓度具有很强的相关性 



• 张永等 对住宅室内空气颗粒物污染状况进行研
究，非采暖期和采暖期室内PM10分别为167.1、
77.2μg/m³。，非采暖期和采暖期室内PM2.5分别
为143.1、64.1 μg/m³。 

• 李慧等对公共场所室内可吸入颗粒物的污染特征
进行了研究，室内PM 10、PM 2.5分别为181.5、
126.5μg/m³。 

• LIU等对冬季室内颗粒物污染进行了研究，教室内
PM10、PM 2.5分别为133.4、44.1μg/m³。餐厅里
PM10、PM2.5分别为373.8、136.6 μg/m³。 

• 对于没有任何净化措施的室内环境，室内外PM2.5
浓度具有明显的关联性。当室外PM2.5浓度超过
300μg/m³时，建筑室内的PM2.5浓度也超过了
210μg/m³，数据占比达7成以上。 
 

张永，李心意，姜丽娟，等．住宅室内空气颗粒物污染状况及其与大气浓度关系的初探[J]．卫生研究，2005，34(5)：407—409． 
李慧，邵龙义，孙珍全，等．公共场所室内可吸入颗粒物的污染特征[J]．环境与可持续发展，2007(2)：53—55． 
LIU Yangsheng，CHEN Rui，SHEN Xingxing，et a1．Winter一56 ·time indoor air levels of PMlo，PM2 5 and PM1 at public placesand their contributions to TSP[J]．Environment International，2004，30(2)：I89一i97． 

室内PM2.5、PM10 







• 粒径在7~10μm米的颗粒物可以进入鼻腔，4.7~7μm

的颗粒物可以进入咽喉，这一阶段还是可逆的，人
体可以咳出来； 

• 3.3~4.7μm，颗粒物就要进入气管和支气管，在
2.1~3.3μm，颗粒物可以进入中支气管； 

• 1.1~2.1μm，颗粒物进入支气管末端； 

• 1μm以下，也就是说PM1，就要进入肺泡血液，对
人体健康影响极大。 

•  PM1粒径小，富含大量的有毒、有害物质且在大气

中的停留时间长、输送距离远，因而对人体健康和
大气环境质量的影响更大。 

• 与关注度很高的PM2.5相比，PM1对人体健康的影
响更大。 



细颗粒物对心血管

系统的影响 
肺部神经反射 肺部炎症反应 

机体炎症反应 
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心律不齐 
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形成和板块不
稳定 

大气颗粒物 

（修改自R. D. Brook ，2004） 

研究表明，细颗粒物可导致人体呼吸系统、心血管系统、
免疫系统、生育系统、神经系统、遗传系统的影响，但机
制非常复杂，目前很多影响和机制尚不清楚 





• 实际上颗粒物对健康的影响本质上讲是颗
粒物表面吸附的各种化学物质对健康的影
响，比如吸附了致癌物就有致癌效应，吸
附了二噁英就有生殖危害，要是吸附了重
金属就有重金属的危害，关键是要看吸附
了什么东西。 



空调系统的定位 

• 从建筑、物业管理角度看 

          -建筑设备 
• 从卫生管理角度看 

          -卫生设施 
• 从传染病防治角度看 

          -污染源 

         -传播渠道 

         -敏感人群 



• 集中空调系统卫生状况好坏直接关系到市
民健康。北京市卫生监督所相关负责人介
绍，全市目前至少有5000座楼宇在使用集
中空调，2011年抽检结果显示， 最大的卫
生问题是有30%的大楼通风管道灰尘积累超
标，为每平方米40至50克，而按照文件规
定，通风管道每平米积尘超过20克就必须
进行清 洗维护。 

 





空调系统中易污染部位 
 
冷却塔 
 
 
 
通风管道 
 
 

冷凝器 



空调系统部位 污染物种类 

新风口 

过滤器 

冷却盘管及水盘 

送、回风机 

空气分布系统 

回风净压室 

排风口 

冷却塔 

加湿器 

静电式净化器 

 

细菌、真菌、昆虫、沙尘、纤维等 

细菌、真菌、螨虫、MVOCs、粉尘 

细菌、真菌、螨虫、MVOCs、 

渗风带来的各种污染物 

纤维、粉尘、细菌、真菌、螨虫、 MVOCs 

渗风带来的各种污染物 

细菌、真菌、螨虫、MVOCs、粉尘 

藻类、细菌、真菌、微型动物、 MVOCs 

藻类、细菌、真菌、微型动物、 MVOCs 

臭氧、粉尘 

空调系统污染物的分布和种类 



空调系统污染造成的健康危害 

集
中
空
调
系
统 

传染病（军团菌病） 

过敏性疾病（加湿器
热病） 

不良建筑综合症（征） 



24 

室内空气质量危害 

1. 病态建筑物综合征 
2. 空调综合征 
3. 与建筑物有关疾病 
4. 反复发作的呼吸系统疾病 
5. 机体非特异免疫机能下降 
6. 慢性中毒 
7. 室内空气相关的癌症 
8. 婴幼儿健康损害 



室内环境污染危害四大高危人群 

孕妇 

老年人 

儿童 

有呼吸系统疾病的人 



室内空气质量控制 
方法及标准 



室内空气质量控制原理 

气流卷吸&混合 

Q, Cs C 

C = 室内浓度 

V = 房间或建筑容积 

R 

F 

空气散流送风 回风/排风 
通风 

室内散发 

空气过滤/净化 



• 控制室内污染源 

• 清除来源 

• 限制排放 

 

• 减少暴露机会 

• 加强通风 

• 空气净化 

• 脱离接触 

室内空气质量控制策略 



1、源头控制 
     

• 减少和消除室内污染源是改善室内空气品
质，提高舒适性的最经济有效的途经。 

• 选择和开发绿色建材和装饰材料是非常重要
的。 

• 室内不吸烟，购买环保家具、慎用或少用化
学品化妆品、各种气雾剂 。 
 

室内空气质量控制 



     

•  通风是改善室内空
气质量的关键。用
室外新鲜空气来稀
释室内空气污染物，
使浓度降低。 

•  但如果室外空气严
重污染（如沙尘暴
或可吸入颗粒物或
其他污染物浓度高）
就要避免通风。 

2、通风换气 
 

http://2004.chinawater.com.cn/newscenter/shmt/20050424/200504240006.asp


新风-让室内空气年轻化 

• 提供呼吸所需要的空气； 

• 稀释气味； 

• 除去过量的湿气； 

• 稀释室内污染物； 

• 提供燃烧所需空气； 

• 调节室温。 

 



新风量的确定原则 

•根据每人所占的房间容积     

•根据CO2的浓度 

•房间的燃烧炉具     

•室内的家具、装修等散发的污染物     

•根据技术经济指标 

 



新风量的计算方法 

       计算需要新风量的基础是质量平衡。 
 
 
 
 
 
 

式中：G : 总扩散率  mg/s 
            Ci : 浓度限值 mg/l 
            C0: 室外空气中的浓度 mg/l 
            EV: 通风效率。 
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根根据据技技术术经经济济指指标标确确定定新新风风量量

 新风量的确定涉及到室内空气品质的高低，也与系

统的投资与能耗密切相关。因此各国都在这方面做

过探讨，如美国有的资料称新风每增加 1m
3
/h，需

要增加约 3 美圆。我国也有单位对于空气调节系统

中，由于新风量的增加对耗冷和耗热量进行过研
究。如上海地区的全年空调系统，每小时增加 1kg
新风量时，其耗冷量为 21618kJ（室内参数为 28℃、

相对湿度为 60%）；其耗热量为 89434kJ（室内参

数为 20℃、相对湿度为 60%）。

 以客房的最小新风量为例，从美国历年的手册或标

准的数据也可看出一斑：

             客房需要的最小新风量 m
3
/(人 h)

1965 1973 1981 1989

85 36 12.6(禁烟)63（允吸烟） 54



序号 参数类别 参数 单位 标准值 备注 

22～28 夏季空调 
1 温度 ℃ 

16～24 冬季采暖 

40～80 夏季空调 
2 相对湿度 % 

30～60 冬季采暖 

0.3 夏季空调 
3 空气流速 m/s  

0.2 冬季采暖 

4 

 

 

 

物理性 

新风量 M
3
/h.P  30

a 
 

 

 GB/T18883-2002室内空气质量标准 

4.1 室内空气应无毒、无害、无异常嗅味。   



















WS 394-2012公共场所集中空调系统卫生规范.pdf




公共场所卫生标准中新风量要求 
（2010年8月通过评审） 







3、空气净化 



 

•我国经济的持续高速发展，人民生活水平不
断提高，但伴随的环境污染问题越来越突出，
中国空气质量却持续下降，人们呼吸道疾病的
发病率越来越高。 
•随着人们健康意识开始不断增强，人们对室
内环境的要求越来越高，刺激家用空气净化器
市场需求持续增强。 
•中国家庭的空气净化器普及率还不到0.1%，
相对日本的17%和美国的27%，在环境日益恶化
而人均可支配收入日益提高的中国，空气净化
器市场无疑有着巨大的发展空间。 

空气净化器的需求 



空气净化方法 

• 各种空气净化方法的原理，有效性及附属生成物 

– 过滤器，二次扬尘，释放VOC 

– 活性炭使用中的问题 

– 光触媒的有害中间产生物 

– 等离子空气净化物的中间产生物 

– 负离子净化器的问题 

– 空气净化器的对症下药 

• 测试方法 

– 直流式，闭式循环 

– 非线性特性，风量不同的影响 

• 设计，匹配，使用？ 



空气净化器的适用性 

• 空气净化器通常可分为单一技术型和复合
技术型，从市场上来看，复合技术型占优
势地位，但在实际使用中，由于各厂家的
生产设计和工艺技术等不同，造成净化效
果有所不同，并不一定复合型净化器的效
果就高于单一技术型产品。 

 



• 去除PM2.5，静电式、过滤式效果非常好。去除1
微米微粒或者0.5微米去除效率可以达到95%。 

• 去除气体污染物净化技术有物理法、化学法，这
些方法有长处也有它的局限性。通常的做法把几
种方法组合在一起，这样可以提高总的综合净化
能力。 

• 物理吸附用活性炭、硅胶、分子筛、沸石，这些
吸附器不是万能的。污染物是非极性我们用苯吸
附，反之我们用沸石吸附。要把它去除，必须把
活性炭进行改性化学法，化学法的特点具有选择
性，我们室内空气污染一般情况有数十种到数百
种，这时候要达到比较好的综合效果，往往选用
化学法与物理法相组合，这样可以去除多种污染
物，获得显著的净化效果。 

 



 

•公共建筑采用集中空调新风机组时，室内PM2.5大部
分时间低于室外浓度。如果维护不当，或者人员活动
较多时，室内PM2.5浓度会远高于室外PM2.5浓度； 
•公共建筑的新风机组加装空气净化装置后，在室外高
浓度情况下，室内PM2.5浓度能够保持明显低于室外； 
•新风机组和风机盘管加装了空气净化装置，室内
PM2.5保持在室外浓度的10%左右，改善室内环境的效
果非常显著； 
•部分建筑室内使用了单体式空气净化器，可以基本保
证室内PM2.5低于室外，但是也有可能因为品牌或选用
不当，造成效果不显著。 

创造室内清新空气环境 



任重道远  

•钟南山院士称雾霾更多是人祸 ，治霾比抗击
非典更难。雾霾对人健康的影响不仅是我们这
一代人，如果不马上治理，将危害后代。 
•向空气、水、阳光道歉,向空气说声谢谢。 
•我们要像对贫困宣战一样，坚决向污染宣战。 
•做室内环境卫士,采取各种有效手段来净化和
改善室内环境。 
•要有重大突破，仍须长期努力。 
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