室内热环境
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一、室内热环境
人是高级动物，天生亲近自然，大自然是人居环境的基础，包括自然光、自然风、自然水流等。现代社会人们大部分的时间在室内度过，保持舒适的室内环境可使人精神愉快、精力充沛，使人更富有创造力、提高工作效率等。所以安全、健康、舒适、高效的室内热环境是人类不断追求和改善的目标。地理和气候差异，影响室外环境的变化和不同的着装，人的热经历、热期望，造就了区域鲜明的建筑形式，南方建筑主要是解决通风，北方主要是解决冬季保暖。
室内热湿环境，简称室内热环境，与空气品质构成空气环境。室内外环境影响室内热环境，室外干扰源均可通过围护结构的传热、传湿空气渗透产生一些动态的影响。还有室内设备、照明、人体散热与散湿等室内干扰源，一般讲室内热环境参数有空气温度、空气湿度、空气流速、辐射温度。
建筑围护结构消减、延迟室外环境冲击，比如窑洞冬暖夏凉，其实它就是用了很厚重的围护结构减少了室内外温度的扰动。如果围护结构自身热工性不能消除室外环境的影响，或影响不大，但室内干扰源影响较大，这时室内热环境令人无法接受或让人不舒适，需要用一些机械和电气手段等辅助技术。考虑室外环境影响，室内热环境营造与调控手段涉及三方面：围护结构（热湿传递、气密性）、设备控制（能源系统、新风系统）、室内环境（热舒适、空气品质）。
室内热环境还与工作效率有一定关系，比如小孩子看书的时候，他觉得不重要的内容就会放着音乐一起，这也有一定道理。
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二、人体对热环境的生理响应
人与环境进行热交换，热交换会影响人的生理活动，生理活动产生心理活动，形成热感觉，最终影响热舒适。维持体温的基本恒定，是人体基本生理要求。人摄取食物、新陈代谢，消耗葡萄糖等产生热量，又要以辐射、对流、汗液蒸发将多余的热量散出去，但是又不能散热太多。
简单讲下能量代谢，受肌肉活动强度、环境温度、性别、年龄、饮食结构等影响。人“热胀冷缩”会感冒是因为皮肤粘膜受到冷刺激，血流减少，新陈代谢率降低，免疫功能下降，细菌、病毒等病原微生物趁虚而入，易发生上呼吸道感染。
肌肉活动强度对代谢率起决定性影响，不同年龄的人活动也不同。一个小孩和老人的基础代谢虽有不同，但是基本上范围不会变化太大。人体温度分核心温度、皮肤温度和人体平均温度概念。皮肤温度作为热感应的指标，如果温度太高会发热、中暑，过低会过冷甚至死亡，低温对人体危害比高温更严重，同时年龄、性别等都会影响体温。例如胖人比一般的瘦人怕热，因为他脂肪多，会影响散热。人“冷耐受”和“热耐受”，分别定为11℃和32℃。环境温度在-20℃～+40℃，人体感到舒适的温度在22℃～28℃之间，人体最舒适范围24℃～26℃之间。
人体热调节，包括生理性体温调节，下丘体体温调节以及中枢控制血管收缩、汗液分泌等生理反应，动态平衡产热和体表散热。还有行为性体温调节，比如感觉热了会找凉快的地方，根据环境的不同加件衣服，在严寒中会跑步生火等。还有人体的水盐代谢，热调节影响人体心血管系统，包括血压、心率变化和心率变异性。
从体温调节控制系统示意图也可以看出冷热感受器感受冷热刺激以后，中枢组织做的一些生理调节，同时发出大概50毫伏的电信号给大脑，产生一些行为调节。
人体与环境的热交换包括显热交换、潜热交换。皮肤是人体最大的器官，人判断环境的冷和热，是通过感知自己皮肤表面以下神经末梢的温度。
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温度感受器在皮肤表层、体内某些黏膜、下丘脑等处存在，分外周温度感受器（冷感受器、热感受器）、中枢性温度感受器。我们为什么怕冷？实际上冷感受器数目远多于热感受器，在皮肤表面以下0.1mm处，热感受器在真皮的上部，约0.3mm～0.6mm处，冷感觉的传递时间较短，人体对冷感觉的反应比对热感觉更敏感。
冷、热感受器特性不一样，但有适应性。冷热感受器各部位的数值都不一样，不同部位的温度适应范围，相同温度变化刺激不同部位热感觉也是不一样的。
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再提提热感觉（即心理反应）与生理状态。人体刺激的生理响应，包括均匀温度刺激、食物刺激、局部冷刺激等。热感觉的影响因素较多，研究中的生理参数约20种，如皮肤温度、皮肤导热热流等。实际上人体对某种刺激的适应能误导其对真实情况的判断。一般情况下热感觉最初取决于皮肤温度，而后取决于深部体温；热不舒适感则取决于皮肤的润湿度。
三、室内热环境评价方法、指标、标准
我们过去讲供暖，没有考虑人和热环境之间的热交换，我们评价热环境是根据热交换产生的生理、心理反应，进行热感觉、热舒适理论研究模型，加实验测试、调查，做出评价方法、标准。采用单一的、直接的评价指标来评价往往不够充分，在应用中需要综合考虑热环境因素的各个指标，包括一些热应力指数，心、生理热应力指标。
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舒适性评价包括有效温度、新有效温度和标准有效温度研究应用。在大多数室内条件下，用操作温度来描述室内环境具有一定的准确性。
我们看到ISO 7730和GB/T 18049-2017在舒适分级时都是用体感温度，经常说的恒温恒湿也有一个波动范围，舒适性空调精度±0.5℃到底有什么意义呢？是因为人有一定的容忍度。
热舒适有机理研究和应用研究，包括了建筑学、物理学、生理学、心理学、医学等学科的交叉，不是单靠暖通理论就能解释清楚的。
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室内热环境的评价一般指热舒适，多个标准给出了定义，但也存在争议，一种认为：热中性就是热舒适，但也不是所有的人都满意。当人获得一个快乐的刺激时是舒适的，但此时可能热感觉是中性的或者是非中性的，比如雪天泡温泉。
还有一种：热舒适不同于热感觉，只能说是没有“热不舒适”。在稳态无刺激环境里不存在热舒适，与热舒适相伴的总是有不舒适的产生或消除。热感觉不能直接测量、量化困难，人体舒适感的变化和热感觉的变化是不一致的。人体处于热舒适，不一定工作效率最高，适当的冷刺激可提高工作效率，所以舒适度是一个非常复杂的目标。
热舒适不等于热健康，热健康比热舒适涵盖范围更广。空气温度和湿度不仅影响舒适，还会对健康产生灾难性的影响，当室内环境过于温暖时，病态建筑综合症、负情绪、心率、呼吸系统和疲劳感会增加；热健康对员工表现的影响大于工作压力和不满意情绪。长期稳态空调环境人群，生理热调节能力会减弱。
空调最早以工艺过程为服务对象，如印刷厂，舒适性空调在服务对象变成室内人员的时候，工艺空调理念被简单移植过来。暖通行业则出现了一些错误理念，如把人当做产品，追求恒温恒湿等。
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空气温度直接影响人体热交换，过热、过冷、长期极端条件下都会有明显影响甚至健康危害。
空气湿度直接影响人体生理蒸发冷却机能，即身体生理平衡和整体热舒适性,对舒适性的影响还表现在空气品质上，间接影响人体健康。更应注重湿度的控制，防止建筑构件内面霉菌滋生，过敏原和VOCs的产生，引发过敏、哮喘等。南方湿度高，大多数人没有注重湿度带来的健康问题，用辐射空调应选择好的装饰面材料。
室内热环境的各因素之间经常是相互耦合的，某一因素变化时对人体造成的影响常可由另一个因素的相应变化所补偿。因为建筑设计使用、个体差别和其他因素，对热舒适感是有差异的。
Fanger热平衡方程，适用于稳态均衡环境，不能用于瞬态非均匀条件或热调节。以此为基础的ASHHRAE 55和ISO 7730中关于预测人体热舒适的部分也不适用于局部、非均匀和瞬态热环境情况。因而，我们可以想想地暖为什么较传统对流供暖更舒适？
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在热平衡方程的基础上得到热舒适方程，可以有多种不同的参数组合达到同样的热感觉PMV。
研究表明：具有环境控制能力，即使未进行调控，也有利于提高满意率。
哈工大王翘楚、席天宇等论文《严寒地区冬季旅游景点人群热舒适差异研究》，对冰雪大世界景区室外人体热舒适进行调研，在热感觉、热舒适、热满意方面，本地游客和外地游客存在差异。
我国研究其他感觉、热舒适的团队非常多，热舒适的研究很容易出成果。Fanger研究PMV指标，研究得到PMV-PPD指标，并被ISO国际标准引用。PMV及PPD表示整个身体对热或冷的不满意感，按PMV范围分A级、B级、C级。实际上这个范围越窄越好吗？恒温恒湿好吗？不一定。它没有考虑人体自身的适应性机能，即生理调节可接受区评价研究。
荷兰热生理研究领域学者做“偏冷暴露实验”得出：人体在冷环境下，当然这个温度不是特别低，在没打寒颤的时候身体的褐色脂肪就产生热量了，同时还有一定的减肥作用。
热不舒适感也可以是因身体某一特殊部分受到不必要的冷或热所引起的，即局部不舒适，包括吹风感、垂直温差过大、辐射温度太高太低，以及不均匀加热或冷却引起的非对称辐射温度太高等。
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美国、欧洲等西方国家研究热舒适较早。说地暖头凉脚暖是中医理论，实际在1913年就有人提出，并陆续做一些研究，基于热平衡理论和实验室条件下产生的ASHRAE 55 和ISO 7730是国际公认普遍采用的评价和预测室内热环境热舒适程度的标准，其适用性受到各国学者不同程度的质疑，热舒适评价还有 EN 15251：2007、ISO17772-1:2017。
我国虽热舒适研究比较晚，但随着经济发展已加强。目前热舒适标准也是基于国际通用的ASHRAE 55-1992和ISO 7730:2005，诸多研究者对其在我国的适用性也提出了质疑。热舒适评价国标，如GB/T 18049-2017、GB/T 50785-2012、GB/T 5701-2008、GB/T 33658-2017、GB 50736-2012等。热舒适评价不是没有标准，曾经讲热舒适，后来不提，现在又讲热舒适，确实是评价方法有限，大家简单看一下这些标准要求，不详细说了。
四、总结思考
随着我国在绿色建筑、健康建筑、生态建筑、超低能耗建筑等领域的发展，老龄化社会、城市生活用能水平不断提高，适合国情的热舒适度量与评价问题已越来越多地引起人们的关注。
我国建筑室内热湿环境参数值，主要是源引国外数据，多参数的耦合作用到底怎么样不是很明确。并且我们国家气候区域分了五个热工区、七个气候区等，这些参数收集并不是特别完善。其适用性如何，如何考虑修正参数，需要深度探讨。
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以往的供暖方式，往往只关注室内温度。仅从温度指数来看，全国建筑室内温度仍不舒适，南方还有很多都是靠自身机能抗冻。
我国现有标准、规范中，一般以温度、湿度作为衡量室内热舒适指标，评价方法有限，没有充分考虑多种热环境因素和适应性因素对室内热舒适的影响。
对人为因素和物理因素的研究愈发深入，特别是生理热反应研究，生理调节及生理适应机理的研究，使我国热舒适研究团队逐渐将生理参数纳入研究范围。
适宜的热湿环境参数有利于建筑节能，但目前取值缺乏依据。
PMV指标反映的是稳态均匀热环境下的统计评价值，不代表特定的个人。当地气候、生活习惯、风俗等长期适应，热经历、热期望、对热环境的响应（皮下脂肪厚度不同）、个人体质不同，每个人的热舒适需求不一样。每个人都有自己更喜欢的舒适温度，也会随着活动状况、衣着、饮食、情绪的不同而变化。为了满足绝大多数人的热舒适要求，主要依据供暖、空调、建筑室内热环境参数设计标准，比如ASHRAE 55和ISO 7730等，这些参数却被限定在一个较小的范围内。
忽视人体的环境适应能力，忽视建筑自身的环境调节作用，过分依赖暖通空调创造“稳态舒适环境”，带来的不仅是环境污染和能源浪费，更重要的是人体生理调节机能的衰退，也不利于人体健康。动态热环境是符合人体热感觉的客观规律，以人为本，营造健康、舒适、低能耗、低排放的动态建筑室内热环境是必然趋势。
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