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摘要    随着建筑物可持续发展问题越来越受到关注和重视, 绿色建筑概念应运而生, 而室内空气质量是绿色

建筑体系中的一个重要方面. 如何构建“健康、适用和节能”的绿色建筑室内环境, 已成为世界范围内尤其是我国

的社会和科研热点问题. 建材和家具作为室内主要挥发性有机物(VOCs)污染源, 其散发特性直接影响室内空气

质量. 要较为准确地评估室内空气污染物浓度是否达到绿色建筑对室内空气质量的要求, 须了解建材的 VOCs

散发特性. 为此, 本文介绍了描述室内材料 VOCs 散发过程的数学模型和相关特性参数的测定方法, 分析了绿色

建筑室内空气 VOCs 预评估中可能出现的问题并提出了相关建议.  

关键词    可持续室内环境, 绿色建筑, 室内空气质量, 甲醛, VOCs 
  

 

 

1  引言 

20 世纪 80 年代, 为了应对人类遭到破坏的生存

环境, 人们提出了“可持续发展”概念, “绿色建筑”概

念也应运而生. 绿色建筑是指在建筑的全寿命期内, 

最大限度地节约资源(节地、节能、节水、节材), 保

护环境和减少污染, 为人们提供健康、适用和高效使

用空间的建筑[1]. 由于人的生存离不开空气, 绿色建

筑应保障人在其中能够呼吸“健康”的室内空气. 在

BREEM, LEED和我国的绿色建筑评价标准和评估体

系中, “室内空气质量”都被列为室内环境质量中的重

要指标之一(图 1)[1,2].  

20 世纪 70 年代能源危机以来, 为了降低建筑能

耗, 减小建筑空调系统新风量和增加建筑气密性成

为广为采用的手段. 美国采暖、制冷和空调工程师学

会(American Society of Heating, Refrigerating and Air 

Conditioning Engineers, ASHRAE)在 1981年修订的新

风量标准中明显降低了新风量[3]. 与此同时, 人工复

合材料在室内大量使用, 其中一些材料会散发对人

体有害的气体: 极易挥发性有机化合物(very volatile 

organic compounds, VVOCs, 典型代表为甲醛)、挥发

性有机化合物(volatile organic compounds, VOCs, 典 
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图 1  (网络版彩图)绿色建筑室内环境评价指标[1,2] 

 
型代表为苯系物)[4~9]、半挥发性有机化合物(semi- 

volatile organic compounds, SVOCs)[10].  
上述因素是近 30 多年来发达国家出现室内空气

质量问题的主要原因. 据统计, 美国每年因室内空气

质量问题造成的经济损失高达 400亿美元[11]; 2002年

世界卫生组织(WHO)统计表明全世界每年有 2400 万

人的死亡与室内空气污染密切相关, 并将室内空气

污染与高血压、胆固醇过高及肥胖症等共同列为人类

健康的十大威胁[12]. 考虑到人绝大部分时间在室内

度过 , 丹麦技术大学室内空气领域的著名专家

Fanger 教授指出, “室内空气质量对人健康的影响比

室外空气更重要”[13]. 近 20 多年来, 我国经历了快速

的城镇化发展进程, 年增建筑面积逾 10 亿 m2, 大量

人工复合材料被使用, 加上大气污染问题日益严峻, 

导致我国的室内空气质量问题虽比发达国家晚出现

了约 20 年, 却更加严重(图 2)[14,15]. 有效防治室内空

气污染, 营造健康、舒适和节能的可持续室内环境已

成为我国室内环境研究者当下义不容辞的责任.  

室内污染源散发引发的室内空气质量问题的防

治主要有 3 种途径: 源头防治、通风稀释和空气净化. 

其中源头防治应放在优先位置, 因为它既可避免机

械通风和空气净化过程中的能量消耗, 又可避免空

气净化可能产生的副产物问题, 是节能高效、一劳永

逸的治本之法, 源头控制主要从室内污染源材料(主

要为人工复合材料和家具)入手. 据统计, 我国已成

为世界人造板生产第一大国, 2009年年产量就突破了

1 亿 m3, 并以约 20%的速度增长[17]. 此外, 我国 2005 

 

图 2  (网络版彩图)不同国家代表城市室内环境中甲醛浓度

检测结果对比[16] 

 
年的装饰装修建材产值超过了 6500 亿元[18], 2009 年

的家具产值达到 7300 亿元[19], 均居世界第一. 目前

在我国很多地区, 室内材料和家具散发的各种挥发

性有机化合物(VVOCs, VOCs, SVOCs)已成为导致室

内空气质量问题的“罪魁祸首”[14~16,20~22].  

室内材料或家具 VVOCs, VOCs, SVOCs 等污染

物(下文均以 VOCs 代表)在室内环境中的散发过程如

图 3 所示. 它们会经过材料内部扩散到表面, 然后通

过空气对流传质散发到室内环境中. 除了建材或家

具的源散发之外, 室内吸附性较强的材料(如地毯、壁

纸、沙发等)还存在汇效应[22]. 室内污染物浓度是源

散发和汇吸附综合作用的结果[23].  

要准确评估室内空气质量是否达到绿色建筑对

其的要求, 应首先研究室内材料源/汇的散发/吸附特

性. 由于汇吸附过程和源散发(脱附)过程可统一描述, 

为简便起见, 本文仅讨论源的散发过程. 为此, 本文

首先综述了建材散发传质过程的主要研究进展; 其

次分析了用现有的国标方法和一些其他方法对室内

材料 VOCs 散发特性进行预评估的精度及可能存在

的问题; 最后, 对我国绿色建筑室内空气质量预评估

中存在的困难进行了分析并提出了建议.  

2  室内材料散发预测模型 

一般说来, 研究室内材料VOCs散发特性的方法

有两种: 实验测定法和模型分析法. 材料 VOCs 散发

模型的发展经历了如下历程: 根据实验数据总结得到

经验/半经验模型, 根据物理规律得到传质模型[24,25].  
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图 3  (网络版彩图)室内环境中建材或家具散发过程示意图 

 
下面分别对上述两种模型进行介绍.  

2.1  经验/半经验模型 

早期描述室内材料 VOCs 散发的经验/半经验模

型是通过大量的实验数据总结得到的. 其中, 最经典

的一阶衰减模型得到了建材 VOCs 散发速率与散发

时间呈指数衰减关系 [26,27]. 该模型在预测建材短期

散发时较为准确, 却常常低估建材 VOCs 的长期散发

速率. Chang 和 Guo[27]以及 Guo[28]发展了双一阶衰减

模型, 可较准确预测建材 VOCs 的短期和长期散发. 

Hoetjer 和 Koerts[29]考虑了散发速率受室内 VOCs 浓

度的影响, 得到了散发速率的经验关系式如下:  

 p E a( ), E k C C  (1) 

式中, E为单位面积的材料 VOCs散发速率, μg/(m2 s); 

kp 和 CE 均为经验常数; Ca 为空气中目标污染物浓度, 
μg/m3. 

在经验模型的基础上, 研究者还提出了半经验

模型. 其中较为典型的表面汇模型[30~34]采用了如下

假设: 建材的脱附速率和建材内 VOCs 浓度成正比, 

建材对 VOCs 的吸附速率和室内 VOCs 浓度成正比. 

表面汇模型可较准确地预测建材 VOCs 的短期散发

速率[35].  

总体说来, 经验/半经验模型的优点在于形式简

单, 便于应用. 其不足在于, 由于模型缺乏物理基础, 

其中的经验参数往往依赖于实验条件, 难以推广到

其他使用条件下, 模型的通用性较差[23]. 近年来, 研

究者关注和研究的重点多为传质模型[25].  

2.2  传质模型 

传质模型假设室内材料为均匀材料或由不同层

均质材料构成, 其中的传质符合 Fick 扩散定律. Little

模型[36]为最早的、具有代表性的传质模型, 其控制方

程、边界条件和初始条件如下:  

 控制方程  
2
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式中, Ca 为环境舱内空气中 VOCs 的浓度, μg/m3; Cm

为 VOCs 在材料内的浓度, μg/m3; Dm 为 VOCs 为在材

料内的扩散系数, m2/s; K为VOCs在材料/空气界面的

分配系数; x 为建材散发方向的坐标, m; V 为环境舱

体积, m3; t 为散发时间, s; A 为材料的散发面积, m2; L

为材料厚度, m; Q 为环境舱换气量, m3/s.  

模型中的参数, 如扩散系数 Dm 和分配系数 K 等

都具有明确的物理意义. Little 等人[36]导出了建材内

VOCs 浓度逐时分布以及环境舱内 VOCs 逐时浓度的

解析解, 可较为准确地预测材料 VOCs 的长期散发情

况. 但由于 Little 模型假设对流传质系数 hm为无穷大

(即忽略了对流传质阻力), 使得在预测材料 VOCs 短

期散发时与实际情况存在较大偏差.  

Yang 等人[35,37,38]以及 Huang 和 Haghighat[39]在

Little 模型的基础上考虑了对流传质阻力的影响, 克

服了 Little 模型短期散发预测误差较大的问题. Xu 和

Zhang[40]考虑了环境舱内对流传质阻力和初始 VOCs

浓度对建材 VOCs 散发过程的影响, 得到了同时适用

于直流和密闭舱情况的建材散发特性解析解. Deng

和 Kim[41]假设建材所处的环境初始 VOCs 浓度为 0, 

在 Xu 和 Zhang 模型的基础上导出了材料散发速率的

完全解析解.  

上述模型都包含了一个假设, 初始时刻VOCs在

材料内均匀分布. 该假设对建材长期散发速率的预

测影响不大, 但对散发初始阶段散发速率的影响却

不能忽略. 为此, Xu 和 Zhang[42]考虑了建材中 VOCs

初始浓度的非均匀分布, 导出了任意初始浓度的单

面散发模型, 该模型同时适用于直流舱和密闭舱.  

在实际情况中, 多层均质材料双面散发的情况

很多见 , 为能描述此类材料 VOCs 的散发情况 , 

Kumar 和 Little[43]忽略对流传质阻力, 导出了双层均

质材料散发速率的解析解, 但预测结果与实际情况
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在散发初始阶段偏差较大. Haghighat 和 Huang[44]以

及 Zhang 和 Niu[45]考虑了对流传质阻力, 给出了多层

均质材料的单面散发模型. Hu 等人[46]进一步提出了

任意层材料双面散发模型, 导出了解析解. Yan 等  

人[47]采用状态空间法, 发展了更便于编程计算的解

决上述问题的模型(实际上, 由江亿院士主持研发、在

建筑节能领域获广泛应用的模拟软件DeST主要依据

的就是状态空间法). Wang 和 Zhang[48]发展了考虑材

料化学反应后的多层材料 VOCs 散发模型, 得到了系

迄今为止考虑情况最全的问题的解析解.  

3  散发特性参数的测试方法和误差分析 

从上述材料VOCs的散发模型可以看出, 在一定

的环境条件下, 建材中 VOCs 的散发速率主要由材料

的 3 个参数确定, 它们是 VOCs 在建材中的初始可散

发浓度 C0、在建材中的扩散系数 Dm 以及空气和建材

界面处 VOCs 的分配系数 K. 要利用传质模型预测实

际材料的 VOCs 散发速率, 须已知这 3 个参数的值, 

因此它们被称之为建材 VOCs 散发特性参数[24,25,49~53]. 

如何准确测定这些参数对室内材料“绿色度”的评价

及控制有重要意义. 下面简要介绍一下常见的散发

特性参数的测定方法.  

3.1  测定方法简介 

3.1.1  初始可散发浓度 C0 

初始可散发浓度 C0 表征单位体积的建材在给定

温度条件下可以散发到实际环境中 VOCs 的总量. 一

种快速测定方法是研碎材料或加热以提高材料中的

VOCs 散发速率, 较为典型的方法包括: Cox 等人[54]

的流化床法、常温萃取法[55,56]以及国标的穿孔萃取 

法[57,58]等.  

另一种快速方法是基于实验和模型 , 测得 C0. 

目前的方法有: Wang 和 Zhang[59]的多平衡态回归法, 

Xiong 等人[60,61]的密闭舱 C-history 方法及变体积法. 

这些方法的实验时间都较短, 一般小于 3 天.  

3.1.2  扩散系数 Dm 

目前使用的很多建材均为多孔介质, 其扩散系

数为等效扩散系数[50]. 测量 Dm 的方法有很多, 例如

单杯法、两舱法、压汞法和非线性拟合法等[50,62~65].  

3.1.3  分配系数 K 

分配系数表征 VOCs 在空气和建材中分配的程

度 [50]. 目前测定分配系数的方法主要有两类: 一类

是根据定义计算得到, 另一类是通过非线性拟合法

得到. 第一类方法主要包括: 微天平法、顶空法等, 

简单且较直观[50]. 需要注意的是非线性拟合法较为

复杂且会存在多解的风险[65].  

3.1.4  测定 3 个散发特性参数的直流舱 C-history 方

法 

在测试散发特性参数的过程中, 力求快速、准确. 

为此, Huang 等人[66]提出了一种快速、准确测定 3 个

散发特性参数的直流舱 C-history 方法.  

1) 测试原理. 直流舱 C-history 方法包括两个物

理过程: (1) 建材在密闭条件中自由散发直至平衡, 

采样测得舱内 VOC 平衡浓度值 Cequ; (2) 向环境舱中

通入换气次数恒定的干净空气, 实时采集环境舱出

口处的 VOC 浓度值 Ca(t). 图 4 为上述两个过程中环

境舱内 VOC 浓度随时间变化情况的示意图.  

对于第一个物理过程, 由质量守恒可得:  

 0
equ ,


C

C
K R

 (3) 

式中, R 为环境舱体积与建材体积之比.  

对于与第二个物理过程, 可推导得到无量纲浓

度的对数 lnCa(t)/Cequ 和直流散发时间 t 呈线性关   

系[66]:  

 a

equ

( )
ln SL INT,  

C t
t

C
 (4) 

式中, 斜率 SL 和截距 INT 为扩散系数 Dm 和分配系

数 K的函数[66]. 因此, 只要将实验中直流舱内浓度数

据 Ca(t)及密闭过程的平衡浓度 Cequ 处理成式(4)的形

式, 然后进行线性拟合, 即可获得斜率 SL 和截距 

 

图 4  (网络版彩图)直流舱 C-history 方法舱内 VOC 浓度随

时间的变化[66] 
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INT. 由于 SL 和 INT 是 Dm 和 K 的函数, 因此解两个

方程即可求得 Dm 和 K 的值. 然后将计算出的 K 值代

入式(3)即可求得初始可散发浓度 C0. 由于此方法需

要逐时测定材料在直流环境舱中的 VOC 浓度值, 因

此称之为直流舱 C-history 方法.  

2) 测量结果. 实验对一种典型的中密度板散发

甲醛、己醛和丙醛的特性参数进行了测试. 其中, 甲

醛同时用 MBTH 和 HPLC 两种方法测量分析, 己醛

和丙醛用 HPLC 方法测量分析[66]. 限于篇幅, 这里仅

列出甲醛的结果. 图 5 为按式(4)对甲醛浓度进行线

性拟合的结果, 特性参数 C0, Dm 和 K 的值列于表 1. 

可以看出, 相关系数平方 R2 位于 0.97~0.99 之间, 表

明测量精度较高. 表 1 显示, MBTH 法和 HPLC 法结

果较为接近, 两种方法测量得到的C0, Dm和K相对偏

差分别为 2.6%, 28.4%和 3.9%, 均小于 30%, 较适合

工程应用.  

将测定的特性参数代入解析模型中, 可计算出

环境舱内甲醛浓度. 图 6 对比了计算与实验结果, 两

者符合较好, 一定程度上验证了直流舱 C-history 方

法的可行性.  

与传统方法相比, 直流舱 C-history 方法的优势

主要体现在两方面: (1) 大大缩短了测试时间, 传统 

表 1  材料甲醛散发特性参数测试结果 

采样气体测量

方法 

C0 

(µg/m3) 
Dm 

(m2/s) 
K R2 

MBTH 法 2.58×106 1.16×1010 1.21×103 0.97 

HPLC 法 2.45×106 2.08×1010 1.12×103 0.99 

 

 

图 5  (网络版彩图)依据式(4)对甲醛浓度数据进行线性拟合

的结果[66] 

 

图 6  (网络版彩图)甲醛浓度的模拟值与实测值的对比[50] 

 
的实验方法一般至少需要 1~7 d 左右, 而该实验方法

只需要 12 h; (2) 可以用一些通用性强的方法或设备

(如 MBTH, HPLC, GC/MS 等)对气体进行检测, 克服

了先前的密闭舱 C-history 方法[60]为了避免舱内空气

渗漏而只能用 INNOVA 进行在线检测的弱点. 因此, 

该方法适合用于测定建材中 VOCs 的散发特性参  

数[50,66]. 最近, 基于该方法的材料或家具 VOCs 散发

测试标准已通过立项, 标准正在制定中.  

3.3  实验误差分析 

测试建材 VOCs 散发特性参数的实验误差包括

如下三类.  

第一类, 随机误差. 一些文献中建材 VOCs 散发

特性参数测定的第一类误差范围如图 7所示[67], 图中

垂直线表示误差的最大值和最小值, 水平线表示误

差的平均值. 如图 7所示, 初始可散发浓度 C0误差平

均值为 11%, 扩散系数 Dm误差平均值为 9%, 分配系

数 K 误差平均值为 10%.  

第二类, 表示的是由于模型假设不同、测量装置

不同、测试步骤不同、数据处理方法不同导致相同材

料 VOCs 散发特性参数测量所产生的差别. 图 7[67]显

示了一些测试方法的第二类误差, 其范围大于第一

类误差, 初始可散发浓度 C0 误差平均值为 30%, 扩

散系数 Dm 误差平均值为 17%, 分配系数误差平均值

为 18%.  

第三类, 主要是由于不同实验室的测试用环境

舱的不同以及分析测试方法的不同而造成 .  文献

[68~73]给出了实验室间测试环境舱空气中 VOCs 浓 
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图 7  (网络版彩图)建材 VOCs 散发特性参数测试标准差[67] 

 
度的变异系数, 平均值在 20%~90%之间, 文献[68]指

出其值远大于同一实验室内重复测量结果的差异 . 

导致这一结果的原因是实验室缺乏可对测试设备和

测试结果进行比对的标准散发样品和比对环节, 导

致一些测试精度不高的设备、方法或操作没有被识别, 

从而测试结果的精度难以保证.  

室内材料 VOCs 散发特性参数的测量误差会直

接影响室内空气质量的预评估效果. 因此, 有必要分

析散发特性参数测量误差对室内空气 VOCs 浓度预

测的影响.  

误差分析所使用的房间为确定家具污染物限值

用的标准起居室[74], 三个散发特性参数对室内甲醛浓

度 Ca预测的独立影响如图 8 所示[75]. 图中 C*, D*, K*

分别代表与 C0, Dm, K 真值间有±20%误差的设定值. 

纵坐标 Ca*为无量纲甲醛浓度, 表示使用具有测试误

差的散发特性参数预测的室内空气甲醛浓度, 与使用

没有误差的散发特性参数所预测的室内空气甲醛浓度

的比值. 从图 8 可以看出, Ca*变化范围与初始可散发

浓度 C0的设定误差范围相同. Dm和 K 的误差对 Ca*的

影响随着散发时间而变化. 在散发初始阶段, Dm 的正

误差将导致室内甲醛浓度 Ca 的正误差. 与之相反, K

的正误差导致 Ca的负误差. 当 Dm的测量误差为 20%

时, 根据 Deng 和 Kim 模型[41]计算得到的 Ca误差不超

过 10%. 当 K 的测量误差为 20%时, Ca的误差不超过

4%.  

分析表明, 初始可散发浓度 C0 对室内 VOCs 的

浓度预测的影响最大. 因此, 如何减少其实验误差, 

对准确预测室内空气中 VOCs 浓度起关键作用.  

 

图 8  (网络版彩图)C0, Dm, K 的测试误差对预测室内污染物

浓度 Ca的影响[75] 

3.4  温湿度对建材 VOCs 散发预评估的影响 

实际的室内温湿度随着季节、空调使用及人员的

活动等情况变化, 从而导致建材散发特性有所变化. 

Hunt 和 Gidman[76]对 1000 幢英国建筑物的测试结果

表明室内平均温度约为 16℃, 而最高温度可达 29℃. 

对于大多数不具备调湿功能的建筑, 相对湿度可随

外界条件变化, 一般在 30%~70%范围内. 而温、湿度

的变化都会对材料的散发特性产生显著影响, 目前

还鲜有这方面的系统研究. 本节通过实验测定并结

合理论分析探讨了温、湿度对材料VOCs散发特性(主

要为初始可散发浓度、散发速率)的影响规律, 以期为

不同环境条件下进行绿色建筑的室内空气质量评价

提供参考.  

3.4.1  温度对建材散发特性的影响 

黄少丹[50]根据上文介绍的直流舱 C-history 方法

实验测定了 8 个不同温度下建材内 VOCs 的 3 个散发

特性参数[60]. 实验过程中相对湿度控制在 50%±5%. 

实验中选取的材料为室内环境中广泛使用的一种中

密度板, 目标污染物为甲醛.  

实验结果显示, 初始可散发浓度 C0 随着温度的

升高而增大. 当温度从 25℃升至 80℃, C0增大了 13.5

倍! 为和上述测量结果对比, 本文利用国家标准的穿

孔萃取法测定了该建材中的甲醛总含量 , 其值为

1.38×108 μg/m3. 可见, 穿孔萃取法测定的游离态甲

醛总含量 Ctotal 要明显高于各个温度下的 C0. 在室温

25℃条件下, 后者仅为前者的 4%, 这说明建材中的

甲醛在室温下大部分无法散发出来.  

在实验的基础上, 采用物理统计学分析方法, 可



中国科学: 技术科学   2016 年  第 46 卷  第 11 期 
 

1141 

导出 C0 及 C0 占总浓度的比 P 与温度的关系式[77]:  

 0 = exp ,  
 

C A
C

TT
 (5) 

  ln = . 
A

P T B
T

 (6) 

图 9 为式(6)和实验结果及文献结果[78]的对比, 

可以看出两者符合较好[76].  

实际上, 散发速率更能直观反映建材中VOCs的

散发特性, 因此探索温度对散发速率的影响规律对

认识不同温度下建材 VOCs 的散发特性更有实际意

义. 基于上文C0, Dm和 K随温度的变化关系[78~80], 可

得到准稳态的散发速率与温度之间的关系:  

 2
10.25

ln , 
EE

E
T T

 (7) 

式中, E1, E2 均为与温度无关的常数.  

从式(7)可以看出, ln(E/T0.25)与 1/T 成线性关系, 

E1 和 E2 的值可以通过对不同温度下的实验数据进行

线性拟合得到. 式(7)可用于预测其他温度下准稳态

的散发速率, 非常便于工程应用.  

3.4.2  相对湿度对材料散发特性的影响 

除了温度外, 相对湿度也会对建材VOCs的散发

特性有重要影响. 采用前述的直流舱 C-history 方法, 

本文实验测定了 5 个不同相对湿度下中密度板 VOCs

的 3 个散发特性参数, 由于篇幅限制, 这里仅给出甲

醛的测试结果(图 10). 可以看出, 甲醛的C0随着相对

湿度的增加而增大. 在相对湿度为 20%时, 甲醛的C0

为 2.07×106 μg/m3, 当相对湿度增加到 85%时, 甲醛 

 

图 9  (网络版彩图)理论关系式和实验结果的对比 

 

图 10  (网络版彩图)中密度板中甲醛的 lnC0与相对湿度RH
的关系 

 

的 C0 比相对湿度为 20%时的值增大了 10 倍.  

根据实验结果, 可得到建材中 VOC 的初始可散

发浓度 C0 和相对湿度(RH)间的拟合关系式:  

 0 1 2ln = RH+ ,C C C  (8) 

式中, C1, C2 为与相对湿度无关, 仅与建材-VOC 对的

物理化学性质相关的常数.  

通过理论分析和推导, 可得到散发速率和相对

湿度之间的关系式:  

 1 2ln RH .E E E    (9) 

对于给定的建材-VOC 对, 可由实验测得的 2 组

或 2 组以上不同相对湿度下的散发速率值, 以及通过

线性回归得到的 E1 和 E2 值计算出其他相对湿度下的

散发速率值.  

4  建议 

如上文所述, 实验测试方法、设备和测试条件等

的不一致, 均可导致建材散发特性(散发速率、散发特

性参数)测试结果的差异. 为解决此问题, 一方面, 建

议建立相关行业或国家标准, 提出一种大家较为认

可的、精度较高且便于工程应用的测试方法. 另一方

面, 建议采用标准散发源(也称标准散发样品), 评价

该环境舱系统、检测设备性能以及检测人员操作的综

合能力, 如图 11 所示[81].  

此外, 由于温湿度对建材VOCs散发有一定的影

响, 一幢冬季检测达到绿色建筑室内空气质量标准 
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图 11  环境舱系统综合性能评价方法[79] 

 
的建筑, 在夏季很可能是超标的. 这就需要在测定 

建材散发特性时, 制定一个温湿度标准值. 当室内温

度相差 8℃时, 室内甲醛的浓度可相差 150%, 而相对

湿度相差 20%时, 室内甲醛浓度可相差 50%. 如果 

室内温度、相对湿度同时存在变化, 则它们的耦合作

用将对室内污染物浓度产生更大的影响. 因此, 室内

空气质量预评估只能对绿色建筑中的选材提供一定

的指导意见, 而对实际室内空气质量情况, 还需对 

实际建筑在使用情况下进行预评估修正并继续运行

评估.  

5  结语 

为使室内空气质量达到绿色建筑的标准, 室内

空气质量的预评估尤为重要, 室内空气中 VOCs 浓度

预评估是其中的重要方面. 但要实现科学评估, 研究

上还需深入, 而且管理部门、标准制定部门、第三方

检测和评价部门、研究单位以及建筑设计和使用单位

还应协同开展工作, 同时建议在建筑运行阶段能够

进行检测评估, 以评价预评估的准确程度, 并积累经

验, 不断提高绿色建筑室内空气质量的控制水平.  
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Pre-evaluation of indoor chemical pollutants in green building: 
Research progresses and suggestions 

HUANG ShaoDan1, XIONG JianYin2 & ZHANG YinPing1 
1 Department of Building Science, Tsinghua University, Beijing 100084, China; 
2 School of Mechanical Engineering, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China 

The conception of green building comes out along with the concern and attention of sustainable development of buildings. Indoor air 
quality is an important part of green building. How to built a healthy, suitable and energy saving building becomes a hot social and 
research topic of the world, especially in China. As the main source of VOCs indoor, the emission character of VOCs from building 
materials and furniture influences indoor air quality directly. In order to predict the pollutant concentrations indoor, we must know 
the emission character firstly. Therefore, this paper introduces models of VOCs emission and measurement methods to determine the 
emission characteristic parameters. Some possible problems during pre-evaluation of indoor air quality and related suggestion are 
also proposed in this paper. 

sustainable indoor environment, green building, indoor air quality, formaldehyde, volatile organic compounds (VOCs) 
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