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� � 现代高层商务、办公楼采用中央空调系统保障

室内环境温、湿度的舒适性,除了增加新风外, 大部

分空气室内循环。但办公家具板材中含的甲醛等

污染物释放,会造成室内空气的污染, 影响人体的

健康
[ 1]
。于 2005年 5月对青岛市某邻海高层商务

楼的 8层海景房间空气中甲醛进行测试分析。

1� 研究方法

受测试的房间建筑面积 47 m
2
,净高度 2. 8 m,

家具为 2002年 1月购置。房间的新风管直接与

风机盘管的送风管道连接,新风与处理后的回风混

合后直接送入室内。在室内距地面 1. 0 m处设置

6个测点
[ 2 ]

, 房间的送、回风口和家具的布置见

图 1。

图 1� 房间内甲醛测点

用 PPM - 400型甲醛检测仪检测,测量范围

为甲醛体积分数 0~ 1  10
- 5

,精度为 1  10
- 8

, 10 s

之内可直接读取数据。实验过程中测试了不同工

况对应的室内温度,编制计算程序, 将实测数据分

布用 M atlab软件绘制出对应测试时间的甲醛质量

浓度等值线图。

测试时间对应的室内工况见表 1。测试时

的室外气象参数为: 气温 14. 6 ! , 相对湿度

31. 7%。

表 1� 测试时间对应的室内工况

时间 室内工况

8: 56 房间密闭,空调新风,风机盘管关闭,实测室温 22. 1 !

9: 26 房间密闭,空调新风,风机盘管关闭,实测室温 23. 7!

9: 46 房间密闭, 空调新风, 风机盘管 9: 28开启, 实测室温

25. 1 !

10: 16 房间门关,空调新风, 窗 9: 48打开, 风机盘管开启, 实测

室温 21. 3 !

10: 33 房间门 10: 18打开,空调新风,窗打开,风机盘管 10: 18关

闭,实测室温 18. 2 !

11: 03 10: 34房间密闭,空调新风,风机盘管 10: 34开启,实测室

温 22. 6 !

2� 结果分析

2. 1� 室内甲醛分布
在家具附近区域甲醛质量浓度值最高。室内

新风量 160 m
3

/h, 温度为 21 ! 时, 书柜处的甲醛

质量浓度值为 0. 2 m g /m
3
,且不随测试工况发生变

化。早晨密闭房间内的甲醛质量浓度值最高,是家

具、装饰材料夜间释放甲醛造成。家具布置与空气

中甲醛的质量浓度关系密切, 且影响甲醛的分

布
[ 3]

,测试结果见表 2。

表 2� 室内各测点甲醛质量浓度 mg /m3

测点
测试时间

8: 56 9: 26 9: 46 10: 16 10: 33 11: 03

1 0. 14 0. 11 0. 07 0 0 0. 05

2 0. 15 0. 10 0. 09 0. 01 0 0. 05

3 0. 15 0. 11 0. 07 0. 01 0 0. 05

4 0. 16 0. 12 0. 12 0 0 0. 05

5 0. 16 0. 10 0. 07 0 0 0. 05

6 0. 15 0. 11 0. 11 0 0 0. 05
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测试时间对应的室内甲醛质量浓度分布见图

2(图中等值线表示甲醛质量浓度值, 单位为

m g /m
3
)。

图 2( a) ( b) ( c) ( d) ( e) ( f)分别表示 8: 56、

9: 26、9: 46、10: 16、10: 33、11: 03的甲醛质量浓度

平面分布。

8: 56的实测值高,并且超出了∀室内空气质量

标准# ( GB /T 18883- 2002)规定的甲醛质量浓度

值 0. 10 m g /m
3
,见图 2( a)。在打开风机盘管后,

气流分布变化, 室内空气中的甲醛质量浓度分布随

之变化。开窗后, 甲醛的质量浓度开始降低, 开门

自然通风形成后,质量浓度降为零。 10: 33待甲醛

的质量浓度降为零后,关门窗,质量浓度随之上升。

测点 1处的气流扰动较小,故在该处没有甲醛发散

源的情况下,甲醛质量浓度仍高达 0. 08 mg /m
3
,而

在打开门窗进行自然通风后,该点的浓度降为 0。

可见,良好的通风状况对于降低室内甲醛的质量浓

度至关重要
[ 3]
。

图 2� 不同测试时间甲醛的质量浓度分布

2. 2� 释放源局部区域甲醛分布
图 3表示空调房间内 2. 5 m  3. 0 m区域不同

家具的位置。

图 3� 平面家具布置

室内书橱处的甲醛质量浓度在置换通风后,仍

然没有降低。办公桌右上角和室内左下墙角为对

角线点的矩形区域各工况对应的甲醛质量浓度分

布见图 4(图中等值线表示甲醛质量浓度值,单位

为 mg /m
3
)。

图 4( a) ( b) ( c)分别表示 8: 56、9: 46、11: 05

的甲醛质量浓度平面分布。

� � 由图 4可见,左风机盘管开启后 18 m in, 9: 46

办公桌附近甲醛质量浓度降低显著,这是室内气流

扰动所致。11: 03在房间置换通风 30 m in后,办公

桌区域的甲醛质量浓度降至 0. 1 m g /m
3
以下。强

度较高的甲醛发散源 (书柜 )处,因空气流动小,甲

醛质量浓度始终较高。

2. 3� 室内垂直方向甲醛分布

沿室内垂直方向, 甲醛质量浓度分布不一致,

见图 5(图中等值线表示甲醛质量浓度值,单位为

m g /m
3
)。图 5( a) ( b) ( c)分别表示 8: 56、9: 46、

11: 03甲醛质量浓度的垂直分布。
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图 4� 不同测试时间平面区域甲醛的浓度分布

图 5� 不同测试时间甲醛浓度的垂直分布

由图 5可见, 8: 56, 人呼吸高度 1. 2 m ~

1. 8 m
[ 4 ]
处甲醛质量浓度相对较高,在近地板处和

顶部的质量浓度较低,这是由于甲醛发散源强度较

弱和回风口附近的新风散发产生气流扰动造成的。

随着房间工况的变化, 在 1. 2 m ~ 1. 8 m内的甲醛

质量浓度逐渐降低,与室内平面区域的甲醛质量浓

度变化趋势相同。

3� 讨论

在测试空调房间中, 安装了新风系统, 且新风

量达到人均 30 m
3

/h(房间人员以 5人计 ), 仍然出

现了甲醛质量浓度超标的情况。通过不同工况甲

醛质量浓度的对比可以发现,空调的新风系统无法

消除室内的甲醛,无排风系统是造成甲醛质量浓度

超标的直接原因。对特定房间,甲醛的散发量是固

定的, 与室内的人员密度等因素无关, 为保证室内

的空气质量,应采用通风空调系统降低室内污染物

的浓度,同时清晨开门、窗通风,将室内污染物排到

室外。提高室内局部区域 (尤其是人员的活动区

域 )的空气质量, 须减少室内污染源, 从室内整体

布局考虑气流分布的合理性,空调系统排风口应布

置在家具较多的区域,保持通风空调系统设计与房

间使用功能的一致性,创造安全、舒适的人工环境。

甲醛垂直分布随测试工况不同变化,且与室内

平面区域的甲醛质量浓度变化趋势相同。地面的

装修材料 (地毯、地板等 )、室内的气流分布对垂直

方向的甲醛质量浓度影响较大。为了保证 1. 2 m

~ 1. 8 m高度范围的空气质量, 除了温、湿度的控

制,控制区域污染物浓度是关键。在工作人员的办

公区域,可以通过个人环境调节散流器等装置进行

局部区域的空气质量控制
[ 5- 7]
。
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