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附录 A PM2. 5 室外计算日浓度

表 A PM2.S室外计算日浓度

省/ Fl治区 城市 PM2. 5 (μg/m3 ) 

北京 267 

上海 192 

天津 273 

重庆 173 

南通 211 

苏州 214 

徐州| 218 

盐城 223 

镇江 230 

宿迁 232 

江苏 连云港 234 

泰州 234 

扬州 243 

无锡 250 

南京 256 

常州 273 

浓安 299 

江西 南昌 175 

大连 168 
辽宁

沈阳 239 

内蒙古 呼和浩特 159 

宁夏 4'&) 11 154 
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续表 A

省/自治区 城市 PM2.5 (μg/m3 ) 

青海 西宁 235 

青岛 212 
山东

济南 322 

山西 太原 221 

陕西 西安 418 

四川 成都 253 

西藏 拉萨 45 

新疆 乌鲁木齐 280 

云南 昆明 87 

舟山 124 

温州 151 

绍兴 280 

嘉兴 201 

丽水 133 

浙江 杭州 230 

宁波 218 

湖州 265 

金华 216 

街州 195 

台州 150 

惠州 110 

深圳 110 

珠海 11 2 

广州 128 

广东 江门 129 

东莞 129 

中山 135 

佛山 136 

肇庆 143 
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续表 A

省/ 自治区 城市 PM2. 5 ( μg/m3 ) 

安徽 合肥 286 

厦门 78 
福建

福州| 100 

甘肃 兰州| 230 

广西 南宁 152 

贵州| 贵阳 128 

海南 海口 93 

保定 380 

沧州| 253 

承德 168 

邢郭 11 5 

衡水 329 

河北 廊坊 319 

秦皇岛 205 

石家庄 488 

唐山 365 

邢台 435 

张家口 128 

河南 郑州| 302 

黑龙江 哈尔滨 327 

湖北 武汉 290 

株洲 199 

湖南 湘ii'lí. 224 

长沙 225 

吉林 l夭春 282 
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附录 B 释放率计算

B.O.l 室内建筑装饰装修材料、构件、 家具用品等的化学污染

物释放率可按稳定释放率或源释放模型计算 。

B.0.2 设计中应计算温度、湿度变化对污染物释放率的影响 。

测试标准工况为 23
0

C ， 湿度 50% ，其他温度、湿度条件下板材

的甲M温度、湿度综合影响计算系数(走J 可按表 B. O. 2 选取 。

表 B.0. 2 板材的甲醒温度、湿度综合影响计算系数 (k， l

l洁工 18 20 22 23 24 26 28 

30 o. 37 0.46 O. 58 0.65 0. 73 0. 91 ]. 13 

35 0.42 0. 53 o. 66 0.74 0. 82 1. 03 ]. 28 

40 0. 47 0.59 0.74 0.83 O. 92 1. 15 1. 43 

45 O. 52 0. 65 0. 82 0.91 ]. 02 1. 27 1. 58 

50 0. 57 O. 71 。 . 89 1. 00 1. 12 ]. 39 1. 73 

55 O. 62 O. 78 O. 97 1. 09 1. 22 1. 52 1. 88 

60 O. 67 0. 84 1. 05 ]. 18 1. 31 1. 64 2.04 

65 O. 72 O. 90 1. 13 1. 26 ]. 4 1 1. 76 2. 19 

70 O. 76 O. 96 1. 21 1. 35 1. 51 1. 88 2. 34 

25 



附录 C 建筑污染分级

C. 0.1 公共建筑污染等级应分为一级污染建筑、 二级污染建筑

和三级污染建筑。一级污染建筑应为 100%使用一级材料或使用

二级材料不超过 20%的建筑。二级污染建筑应为 100%使用二级

材料或使用三级材料不超过 20 %的建筑。三级污染建筑应为不

属于一级污染建筑及二级污染建筑的建筑。

c. O. 2 装饰装修材料污染物释放率分级应符合表 C.0.2 的

规定 。

表c. O. 2 装饰装修材料污染物释放率 (E) 分级

材料类别
一级 二级 三级

(mg/ ( m 2 • h)) ( mg/ ( m 2 • h)) (mg/ ( m2 • h )) 

人造板及 甲腔 :E王三 0. 0 1 甲怪 o. 01< E<(0. 05 甲 Æf: 0.05< E<(0. 10 

其制品 TVOC: E< O. 06 TVOC: O. 06 < E< 0. 10 TVOC: O. 10< E< 0. 50 

水性木器漆
甲腔 E豆豆 0.03 甲M : o. 03<E< 0. 05 甲酸 o. 03<E<0. 05 

TV()(二 E< 10 TV()(二 10<E<1 5 TVCX二 1 5<E<30

溶剂型
元

甲自主 E< 0. 03 甲酸 O. 03< E< 0. 05 

木器漆 TVOC: E< 15 TV()(二 1 5<E<35

内墙涂料、 甲M : E< 0. 01 甲M: E""-三 0.0 1 甲醒 O. 01 < E< O. 02 

腻子 TVOC: E<( o. 75 TVOC: o. 75 < E< 2 TVα= : 2< E<5 

壁纸、壁 甲腔 :E王三 0.0 1 甲腔 O. 01< E<0. 02 甲腔: O. 01 < E<O. 02 

布、贴膜 TVOC: E< 0.3 TVOC: o. 3< E< 0. 5 TVOC: O. 5<E< 1 



附录 D 换 气效率

D.O.l 换气效率不应大于表 D.O.l 的规定 。

表 D.O. l 换气效率

送风形式 换气效率

供冷上送下囚 1. 0 

供热上送下回 ]. 0 

供热上送上回(送风温差大于 8'C ) 0.8 

供热上送上回(送风温差不大于 8'C ，送风速度大于 0. 8m/s) 1. 0 

供热上送上回 (送风温差不大于 8'C ，送风速度不大于 0. 8m/s) 0.8 

供冷下送上回 (地面1. 4m 以上区域的送风速度大于 0. 8m/s) 1. 0 

供冷下送上回(低速置换通风，或地面1. 4m

以上区域的送风速度不大于 0. 8m/ s)
1. 2 

供热下送下回 1. 0 

供热下送上回 O. 7 

送排(回)风口反向对称布置 0.8 

送排(囚)风口邻近布置 O. 5 
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附录 E 室内空气质量控制设计流程

因 E 室内空气质量控制设计流程

28 



附录 F 不确定度的计算与评定方法

F.O.l 不确定度的测试方法应符合下列规定:

1 应选择不少于 2 个能代表取样仪器检测需求的实际室内

环境。 在每个现场，应同时利用传感方法和参照检测方法从空气

中取样分析。不同方法的取样点位置应靠近，取样时间应达到取

样仪器使用说明书的要求。

2 测试工况应符合下列规定:

1)对于甲自主、 TVOC 传感器的测试， 工况应符合现行行

业标准 《建筑室内空气污染简便取样仪器检测方法》

JG/ T 498 的规定;

2) 对于二氧化碳传感器的测试，下限工况应为浓度在

0. 4 倍~o. 6 倍标准限值之间，上限工况应为浓度在

1. 8 倍~2 . 2 倍标准限值之间 ;

3 ) 对于 PM. 5传感器的测试，工况应选择在小于 35μg/m1 、

35μg/m3 ~75μg/m3 、 75μg/m3 ~150μg/m3和大于 150μg/

m3 四个区间内 。

3 对每个工况，传感方法应至少获得 6 个测试结果 。

F.O.2 在 95%置信水平时的传感器测试总不确定度应按下列公

式计算:

ROU = 1 ~ 1+2 1 !vIRSD Ix 100% CF. o. 2- 1) 

式中: ROU 一一-传感器测试总不确定度;

ε一-传感方法与参照检测方法测量值的平均相对误

差，按式 CF. o. 2-3) 计算 ;

MRSD 一一传感器的平均测试相对标准差，按式 C F. 0. 2-5) 

计算 。
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l 飞气 C"，， -C> =一 ~ry CF. 0. 2- 2) 
y Ny 仨:1

式中 : Ëy--Y 工况下传感方法的测试相对误差 ;

Cry一-Y 工况下采用参照检测方法的测量值;

Cpyi一-Y 工况下采用传感方法的第 t 次测量值;

N'y一-Y 工况下采用传感方法的测试次数。

1 ~飞
> : εy CF. 0. 2- 3) 

NFI 

式中 : Ë一一传感方法与参照检测方法的平均相对误差 ;

Ëy一-Y 工况下传感方法的测试相对误差 ;

N 测试工况数。

~ CCpyi 
- Cy

) 2 

RSDy =l t = I 

CNy • 1) 
CF. O. 2- 4) 

式中 : RSDy一-Y 工况下传感器测试相对标准差 ;

Cry一-Y 工况下采用参照检测方法的测量值;

C阳一-Y 工况下采用传感方法的第 i 次测量值;

Ny一-Y 工况下采用传感方法的测试次数。

tv1RSD =琦R叽 CF. O.2 - 5)
式中 : MRSD 传感器的平均测试相对标准差 ;

30 
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N一一测试工况数。



本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下:

1 ) 表示很严格，非这样做不可的 :

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

可

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符

合……的规定"或"应按……执行" 。
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中华人民共和国行业标准

公共建筑室内空气质量控制设计标准

JGJ / T 461 - 2019 

条文说明



编制说明

《公共建筑室内空气质量控制设计标准)) JGJ/ T 461 - 2019，经

住房和城乡建设部 2019 年 5 月 17 日以第 118 号公告批准、

发布 。

本标准编制过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结了

我国公共建筑室内空气质量防控设计领域的实践经验，同时参考

了国外先进技术法规、技术标准，通过研究获取了室内外设计计

算参数、室内空气质量防控设计方法及流程、通风净化设备性

能、装饰装修材料污染物释放特性、监测传感设备性能等重要技

术参数。

为便于广大施工、监理、设计、科研、学校等单位有关人员

在使用本标准时能正确理解和执行条文规定， ((公共建筑室内空

气质量控制设计标准》 编制组按章、节、条顺序编制了本标准的

条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事

项进行了说明 。 但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律

效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 呼吸干净的空气是人类的基本需求 。 人们每天空气摄入

量约 15峙，占人体摄入总质量的 75 %以上 。 同时人们约 90 % 的

时间在室内度过，因此，建筑室内空气质量直接影响人员的生命

健康和生活质量。

由于建筑材料、建筑设备、 生活用品等室内污染及室外空气

污染共同作用，造成建筑室内空气污染，导致哮喘、过敏等多种

疾病，威胁人员身心健康。 因此控制室内空气污染任务重大 。

我国虽然在建筑验收和运营阶段建立了相关标准(如现行国

家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范 )) GB 50325 、《室

内空气质量标准 )) GB/ T 1 8883 等) ，对污染物的甲醒、挥发性

有机化合物 (VOCs) 等提出了限值要求 。 然而在设计阶段由于

缺少对空气质量进行"规划设计"这一关键流程，导致"事前元

规划、 事后难补救"的问题，造成建筑室内空气质量难以保障，

室内空气污染依然严重的现状。

因此，制定建筑室内空气质量控制设计标准，从建筑建设起

始阶段开始控制，一方面可提高室内空气质量，另一方面可避免

或降低室内空气污染治理的技术和成本约束。实现建筑室内空气

质量全过程控制，对于建筑工程品质提升、室内环境质量改善具

有重要意义 。

1. O. 2 本标准适用于各种类型的公共建筑，包括办公建筑、科

教建筑、养老建筑、医疗卫生建筑、交通邮电建筑、文体集会建

筑、宾馆酒店公寓建筑和其他公共建筑。 对于新建、扩建和改建

的公共建筑，其室内空气质量控制设计，均应符合本标准的各相

关规定 。 本标准不适用于有特殊用途、特殊净化与防护要求的建

筑物 (如洁净室、生物安全实验室、重症加强护理病房等)及临
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时性建筑物的设计。但并不意味着这些建筑物的部分设计不能参

照本标准， 一些通用性的条文，可参照执行。 有特殊要求、特殊

做法或特殊防护的设计，应执行国家现行相关的设计标准。

本标准针对公共建筑中有人员活动的空间进行空气质量控制

设计，从而保障建筑运行期间的人员安全和健康。 而建筑施工中

产生的空气污染及施工人员的职业健康防护不属于本标准的要求

范围。

1. O. 3 建筑室内空气的污染物达数百种 。 国家现行的空气质量

标准主要有《民用建筑工程室内环境污染控制规范 )) GB 50325 、

《室内空气质量标准 )) GB/ T 18883 、 《环境空气质量标准 )) GB 

3095 等，对甲醒、 VOCs、细颗粒物等常见污染物的限值作出了

具体要求。 本标准将主要针对这些污染物进行控制设计，其他目

标污染物(如臭氧等) ，若有特殊需求，也可参照本标准进行控

制设计。

1. O. 4 根据国家主管部门有关编制和修订工程建设标准的统一

规定，为了精简标准内容，凡引用或参照其他全国通用的设计标

准规范的内容，除必要的以外，本标准不再另设条文 。 本条强调

在设计中除执行本标准外，还应执行与设计内容相关的安全、环

保、节能、 E生等方面的国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 室内空气质量通常指用气昧、颗粒物污染、化学污染、

生物污染等描述的室内空气状态，包括客观和主观评价。本标准

只考虑客观评价因素，即控制室内污染物浓度达到本标准的规

定值。

2.0.4 本标准污染源包括室内污染源及室外污染源。室内污染

源包括装饰装修材料、家具用品、设备、人员活动等释放的污染

物。 室外污染源主要通过门窗、通风系统进入室内。本标准不包

括吸烟产生的污染物。

2.0.6 本标准所指空气颗粒物污染是指由 TSP 、 PMJO 、 PM2. 5
等颗粒物所造成的并对人体健康、舒适性产生不良影响的空气污

染 。 空气化学污染是指由甲醒、 VOCs 等化学物所造成的并对人

体健康、舒适性产生不良影响的空气污染。 空气生物污染是指由

微生物等病原体所造成的并对人体健康、舒适性产生不良影响的

空气污染。

2.0.7 目标污染物是在设计目标中明确提出的需要控制的污染

物 。 如在设计目标中明确提出需要控制 PM2. 5 • 则 PM2. 5 就为该

设计的目标污染物。

2.0.8 不同标准中对 TVOC 的定义不同 。 本标准定义的 TVOC

是根据不同的检测方法定义的 。 如采用现行国家标准《民用建筑

工程室内环境污染控制规范 )) GB 50325 标准进行测试分析评价，

则应根据现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》

GB 50325 定义 TVOC; 如采用现行国家标准《室内空气质量标

准 )) GB/ T 1 8883 标准进行测试分析评价，则应根据现行国家标

准 《室内空气质量标准)) GB/ T 18883 定义 TVOC。

2.0.10 载荷的单位可以用数量、长度、面积、体积等表示。

39 



2. 0.12 本条中的空气龄是指空气质点自进人房间至到达室内某

点所经历的时间 。 平均空气龄是房间各空气质点空气龄的体积

平均。

2.0.14 本标准中的空气净化设备包括通风系统用空气净化设备

和空气净化器。

2. 0. 19 不同类型公共建筑的运行时间不同 。 考虑到空气质量保

障及能源节约平衡的问题，本标准定义"室内设计日浓度"为有

效日浓度，即一个自然日中实际工作时间段的时平均浓度的算术

平均值。根据不同公共建筑的实际工作时间 ， 参照国家标准《公

共建筑节能设计标准 )) GB 50189 - 2015 附录 B 中对空气调节和

供暖系统的日运行时间，表 1 列出了不同类型公共建筑室内设计

日浓度的选取方法 。

表 1 不同类型公共建筑室内设计日浓度的选取方法

建筑类型 计算日浓度

工作日
llh 平均浓度

办公楼、学校教室、幼儿园 (7 : 00~ 1 8 : 00) 

节假日

商场、超市 全年
13h 平均浓度

(8 : 00~2 1 : 00) 

宾馆 全年 24h 平均浓度

医疗建筑门诊 全年
13h 平均浓度

(8 : 00~2 1 : 00) 

餐厅、图书馆、博物馆、展览厅、体育馆、
全年 工作时间

影剧院等其他公共建筑

当建筑运行时间无法获取时，宜采用最不利小时平均浓度，

当小时平均浓度无法获取时，可采用日平均浓度 。

2.0.20 室外计算日浓度的选择需要考虑环境和能源的平衡协调

问题，要在"保护人员健康"和"合理利用资源和节约能源"之

间寻找一个合理的平衡点 。
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表 2 和表 3 列举了 20 1 3 年监测点 A 和 B 室外 PM2. 5 日浓度

分布天数。 如果选择最高点浓度，从人员健康角度有利，但是对

于净化设备效率要求较高，同时带来能耗的增加 。 为了使其设计

和传统暖通设计规范相互协调，并且充分考虑保障健康及能源节

约相平衡，本标准基于不保证天数为 5d 的统计结果，通过统计

环境气象资料确定了室外计算日浓度。

本标准所指不保证天数是指室外空气污染物浓度高于室外计

算日浓度的天数。 日浓度是指一个自然日 24h 平均浓度的算术平

均值，也称 24h 平均浓度 。

表 2 监测点 A 室外 PM2. 5 日浓度分布天数 C d )

>200μg/时的天数

7 

>2 1 0μg/m3 的天数

5 

>300μg/m3 的天数

2 

表 3 监测点 B 室外 PM2. 5 日浓度分布天数 ( d)

>200μg/时的天数

35 

>300μg/时的天数

10 

>350μg/时的天数

5 
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3 室内空气质量设计计算

3. 1 一般规定

3. 1. 1 公共建筑方案设计和施工图设计的设计图纸及说明中应

体现"室内空气质量控制设计"相关内容，从设计阶段保障室内

空气质量达到标准限值。设计说明中应单列"室内空气质量控制

设计"章节，应包括室内空气质量设计参数、 室外空气质量计算

参数、室内污染源、穿透系数和建筑渗透风换气次数、 最小新风

量设计计算、设备选型计算及性能参数要求等内容。

3. 1. 3 空气质量设计应考虑施工中设备的安装、操作及维修相

关问题，对设备安装、操作空间予以充分考虑。

3. 1. 4 为了指导施工、调适、验收及运营，设计阶段应充分考

虑相应内容，在施工图文件中详尽说明相应要求，以利于施工、

监理、验收、物业运维等工作的顺利进行，切实保障建筑运行阶

段的室内空气质量达到设计要求 。

3.2 室内空气质量设计参数

3.2.1 对于精装交付的工程，工程验收时一般包括顶棚、地面、

墙面等装饰装修工程及部分固定安装的家具用品 。 建筑运行时，

用户为满足使用要求，增加配置活动家具、生活用品等。 不同阶

段均会引起室内空气污染，且责任主体不同 。 为确保使用者健康

舒适，本标准针对不同阶段对室内化学污染物设计目标进行了设

置。 考虑到 TVOC 中化学成分及健康风险的差异较大，存在诸

多不确定性，同时考虑到国家相关标准的规定，本标准没有对

TVOC设置分级。

通常在装饰装修工程验收时，室内没有放入活动家具及生活

用品，因此本标准考虑了建筑运行后活动家具、生活用品产生污
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染的余量，设定了室内化学污染物浓度设计值。 室内化学污染物

浓度水平验收的分析方法应按现行国家标准《民用建筑工程室内

环境污染控制规范 >> GB 50325 执行。

通常在建筑运行时，用户为满足使用要求，增加配置了活动

家具及生活物品，因此化学污染物设计参数和设计值应满足现行

国家标准 《室内空气质量标准>> GB/ T 18883 中的浓度限值;并

且室内化学污染物浓度水平验收的测试及分析方法应按现行国家

标准 《室内空气质量标准>> GB/ T 18883 执行。

本标准中提到的医院不包括洁净手术部、生物安全实验室等

有特殊净化与防护要求的建筑。

3.2.2 不同类型公共建筑对室内空气质量的要求不同。本标准

建议根据人员健康需求水平、停留时间、建筑等级、经济性等因

素综合考虑，制定室内 PM2. 5浓度设计目标。 不同公共建筑类型

PMz.s室内设计日浓度可按表 4 执行。

表 4 不同公共建筑类型 PM2. S 室内设计日浓度

等级 PM2. 5 (μg/m3 ) 建议适用建筑类型

一级 25 幼儿园、医院、养老院

二级 35 
学校教室，高星级宾馆客房、高级办公楼、健

身房

三级 50 普通宾馆客房、普通办公楼、图书馆

四级 75 
餐厅、博物馆、展览厅、体育馆、影剧院等其他

公共建筑

由于我国目前尚无室内 PM2. S浓度控制值，因此参照 《世界

卫生组织 (WHO) 空气质量准则 2006 >>室内 PM2 . S控制值及国

家标准 《环境空气质量标准 >> GB 3095 - 2012 环境 PM2. S 控制值

的规定(见表 5 和表们，制定了表 3.2 . 2 的控制值。 表 3 . 2. 2 

中"四级( 75μg/m3 )"为 "WHO 过渡目标 1" 及国家标准

《环境空气质量标准 >> GB 3095 - 2012 "二级"的控制值。从四

级到一级目标， PM2. S室内设计日浓度值逐级减小，要求逐级增
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高，表 3.2 . 2 中"一级 (25μg/m3 )" 为 WHO 的准则值。

表 5 ((世界卫生组织 (WHO) 空气质量准则 2006 ))

室内 PM2. S控制值

WHO 准则 PM2.5 (μg/m" ) (24h 平均浓度)

过渡目标 l 75 

过渡目标-2 50 

过渡目标 3 37.5 

准则值 25 

表 6 国家标准 《环境空气质量标准》

GB 3095 - 2012 环境 PM2 . S 控制值

《环境空气质量标准 )) GB 3095 - 2012 PM2. 5 (μg/m3 ) (24 h 平均浓度)

二级 75 

一级 35 

空气净化系统验收时， 空调通风净化系统应正常运行。

PMZ. 5浓度测试方法按现行国家标准 《公共场所卫生检验方法

第 2 部分:化学污染物 )) GB/ T 18204. 2 执行。当室外 PMZ. 5 浓

度不低于室外计算浓度时，可直接测试室内 PM2.5浓度是否达到

设计值。当室外 PMZ. 5浓度低于室外计算浓度且高于当地年均浓

度 2 倍时，可通过测试室内外 PMZ. 5浓度、新风量、渗透风换气

次数间接计算室内 PMZ. 5 浓度;当室内 PMZ• 5 浓度计算值达到设

计值时，多IJ定空气净化系统验收合格 。

3.3 室外空气质量计算参数

3.3.1 室外计算日浓度是室内空气质量设计计算的重要基础数

据 。 本标准提出的室外空气计算参数获取方法适用于室外

PMZ. 5 、 PMlO 、臭氧等污染物。 受污染源、风向等影响，不同地



区不同时间的室外污染物浓度差异较大，因此本标准要求通过统

计建筑所在地环境资料确定室外计算日浓度。

附录 A仅列出了国家部分城市的 PM2. 5 的室外计算日浓度，
其他污染物的室外计算日浓度的获取应通过统计环境资料根据本

标准提出的统计计算方法确定。

3.3.2 VOCs 的室外计算日浓度通常设为 0，当项目附近存在

VOCs 污染源时需通过实测获取室外计算日浓度 。

颗粒物室外计算日浓度通常取用监测站的浓度，当项目附近

存在颗粒物污染源时，应对比实测值与监测值，取两者的较大值

作为室外计算日浓度 。

3.4 室内污染源

3.4.1 室内 PM2. 5 污染源包括人员活动、设备散发、厨房燃烧

烹饪等。

本标准考虑的室内 PM2. 5 污染源为人员活动散发的 PM2. 5 。

设计工况为室内无吸烟的情况，且在建筑出入口、可开启窗户和

建筑新风引人口 10m 范围内禁烟。 厨房燃烧烹饪及设备散发

PMυ由于现阶段基础数据尚不完善，因此本标准设定为通过局

部通风排除。

表 3 . 4 . 1 的规定针对非高大空间建筑。当建筑室内人员密度

不大于 0. 4 人/m2时，人员自身活动产生的 PM2.5 很小，可忽略

不计。当建筑室内人员密度大于 O. 4 人/m2 时，需要计算人员

PM2. 5 源强 。 根据人员不同状态下产生的颗粒物数量、计数与计

重浓度的转换及粒径分布图估算(许钟麟 . 空气洁净技术原理

[MJ . 同济大学出版社， 1998. )，在不考虑颗粒物沉降等情况

下， PM2. 5产尘量约为 O. 9μg/ C人 . h) 。 对于高大空间建筑，当

建筑室内人均占有空间低于 6. 2 5时时，人员 PM2 . 5 源强应按

0.9μg/ C人 . h) 计算;当人均占有空间不低于 6 . 25时时，人员

PMZ. 5源强可忽略不计。

本标准计算时忽略颗粒物的碰撞、凝聚等影响 。
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3.4.2 室内某一化学污染物释放强度为不同污染源的释放率与

载荷的乘积的和 。 本标准计算时忽略化学反应等影响。 式

(3. 4. 2) 中 E胁J可通过数据库或产品检测报告获取，或根据本

标准附录 B 估算。 Ecpi . j 的单位除了 mg/ ( m2 
• h ) 还可以取

mg/ (unit. h ) 、 mg/(m • h ) 、 mg/ (m3 • h ); 式( 3. 4. 2) 中

L町的单位除了时还可以取 unit 、 m、时 。

3.5 穿透系数与渗透凤换气次数

3.5.1 建筑围护结构渗透风对室内空气质量及节能情况均有较

大影响。一方面，室外污染物 CPM2.5 、 PMIO 、 03等)可通过建

筑围护结构缝隙穿透进入建筑内，在现阶段我国大气污染形势严

峻的情况下，控制外门窗和幕墙拥有较好的气密性以阻隔室外污

染物穿透进入室内，对保障室内空气质量具有十分重要的意义;

另一方面，外门窗及幕墙具有良好的气密'性，可以抵御夏季和冬

季室外空气过多地向室内渗透，因而避免造成空调及供暖负荷的

增加，保障建筑节能要求 。

室外污染物会通过开启的外门向室内侵入，因此开启频繁的

外门(如车站、商场、学校教室等外门 ) ，宜设门斗、旋转门等 。

如果由于条件限制不能设置门斗、旋转门等，宜设置空气幕或门

帘，阻止室外污染物向室内扩散。 空气幕宜设置净化功能，保障

其送风空气质量达到本标准第 3. 2 节的要求 。

建筑外墙的缝隙和孔洞(如管路穿墙孔洞、门窗框与门窗洞

口之间的缝隙等)会影响建筑整体的气密性，建筑外墙的缝隙和

孔洞应进行填实和密封处理。

3.5.2 不同建筑的渗透风换气次数差异较大。 首先，渗透风换

气次数和门窗自身气密性能相关， 一方面随着我国建筑节能工作

中门窗密封性要求的提高，渗透换气次数会下降;另一方面对于

实际工程设计，尤其对于北方高层或超高层建筑在冬季供暖时间

的渗透换气次数需要进行充分的考虑。其次，渗透换气次数也和

施工质量相关，因此建议对同一开发商类似建筑进行抽样测试后
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估计渗透换气次数。

本条所指"类似建筑"是指建筑功能相同，地理位置、围护

结构、通风空调系统、施工技术水平等条件相近的建筑，以近期

建成建筑为宜。

建筑围护结构性能参数测试抽样样本数可按有限总体不重复

抽样计算，应按下式计算 :

N冯2ρ(1- p) 
n- i "" ":z"L.J.a:: ~ r '~ y ,.... (1) 

CNz -l)d +z2a/2 p (1- p) 

式中 : n一-样本量;

Nz一一总量 ;

ρ一一总体比例，本标准按 O. 5 计算，也可根据实际情况

调整 p 值;

α→一置信度;

Zal2一一分位数;

A一一误差。

表 7 列出了置信度为 95% ，误差为 10%时，不同房间总数

对应的测试样本量。

表 7 测试样本量

建筑房间总数 样本盘

200 65 

400 78 

600 83 

800 86 

1000 88 

1500 90 

2000 92 
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续表 7

建筑房间总数 样本盘

2500 93 

5000 94 

3.5.3 建筑围护结构性能在满足本标准第 3 . 5. 1 条的规定下，

可按本条选取 PM2. S 穿透系数和渗透风换气次数 。 同时，设计

师在建筑设计说明中应写明对围护结构气密性能以及建筑施工

的要求及控制方法，使建造完成后的渗透风换气次数不超过设

计值。

根据国内外相关研究，建筑房间 PM2. S 穿透系数为 O. 6~ 

1. 0。标准编制组测试了办公建筑、商场的穿透系数为 O. 6 ~ 

O. 8。标准编制组还测试了学校教室 PM2. 5 穿透系数，当门窗紧

闭时 PM川穿透系数为 O. 5~0 . 7 ，门窗打开后 PM2. 5 穿透系数为

1 。 综上，本标准推荐的穿透系数为 O. 6~0 . 9 。

根据国内外相关研究，室内渗透风换气次数为 O. 1 次/h~

O. 6 次/h o 标准编制组测试了办公建筑渗透风换气次数为 0. 1 次

/h~O. 4 次/h ， 学校教室的渗透风换气次数为 O. 3 次/h~O. 4 次

/h 。 若无测试条件，节能建筑渗透风换气次数可取 0.1 次/h~

O. 3 次/h，非节能建筑渗透风换气次数可取 O. 3 次/h ~O. 6 次

/ ho 

3.6 最小新风量设计计算

3. 6.1 设计最小新风量主要考虑满足室内健康卫生需求。 室内

污染源主要包括人员污染及建筑污染 。

国家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 )) GB 

50736 - 20 1 2 综合考虑人员污染及建筑污染，采取"两者比较取

大值"方法选择空调通风房间所需最小新风量。如在高人员密度

公共建筑中，人员污染高于建筑污染比重，因此满足人员污染需
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求的新风量足以满足消除建筑污染。

本标准考虑到鼓励低污染物释放建材的使用，将空调通风房

间所需最小新风量设置为人员部分所需最小新风量及建筑部分所

需最小新风量之和 。

3.6.3 暖通及装饰装修方案设计应设定建筑污染等级井写人设计

说明 ， 装饰装修设计中应按污染建筑等级选择装饰装修材料。 按

单位地板面积乘以新风量指标计算所需最小新风量，并根据建筑

污染等级设置不同新风量指标。 其中建筑污染分级应按本标准附

录 C执行。二级、 三级污染建筑建筑部分所需新风量指标参照

(( Ventilation for Acceptable lndoor Air Quality )) ASHRAE62. 1 

2010 中等、较高建筑污染强度的新风量指标。 一级污染建筑人

员所需新风量足够消除建筑部分污染，此时新风量指标与国家标

准 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 )) GB 50736 - 2012 

相同 。

3.6.4 实际房间中空气混合并不均匀，考虑送风的有效性，本

标准引人"换气效率" 。 本标准建议设计人员按照送风形式，根

据本标准表D. o. 1 获得换气效率.并修正设计最小新风量。 值

得注意的是，采用较优的送风形式，有利于提高换气效率，通过

较少的新风量获得符合要求的室内空气质量，保障室内环境的同

时降低了系统能耗。

当建筑污染等级为一级污染建筑(即建筑部分所需新风量为

零)时，采用供冷下送上回(低速置换通风，或地面1. 4m 以上

区域的送风速度运0. 8m/ s) 送风形式的换气效率为1. 2 。 根据本

标准计算的新风量小于国家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范 )) GB 50736 - 2012 的规定取值。 但考虑到采用低速置

换通风的通风有效性高，即使新风量较小依然可以达到与该标准

同等的卫生要求，且在该标准第 3. 0 . 6 条第 3 款的条文说明中也

提到 : 对于置换送风系统，新风量的确定可以根据本条得到的新

风量再结合置换通风效率进行修正后得到 。

表 8 列举了 1 0 人 50m2二级污染程度办公室不同换气效率下
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设计最小新风量示例。

人员部分最

小新风量

悔人所需最

小新风盘
设计

人数
Qhl 

P 
[ (m3 / 

( h . 人 ) J
(人)

30 10 

表 8 二级污染程度办公室不同换气效率下

设计最小新凤量示例

建筑部分最

小革开风盘

按单位地 设计最

板面积计 设计房 小新 换气

所需最小 间地板 风量 送风形式 效率

新风量 面积 ob M 

Ob2 A ( m3 / h) 

[ (m3 / (m2 ) 

(h. m2 ) ] 

供热上送下回 l 

供热上送上回
0.8 

(送风温差>8
0

C >

供冷下送上回

2. 16 50 408 
(低速置换通风 .

或地面1. 4m 以上 1. 2 

区域的送风速

度";;; 0 . 8m/ s )

送排 ( 回 ) 风
O. 5 

口邻近布置

3.7 室内空气质量计算方法与设计流程

修正设

计最小

新风量

Qr 

(m3/ h) 

408 

510 

340 

816 

3.7.1 室内空气净化一般分为新风净化、回风净化、总送风净

化和室内空气净化器净化。空气净化系统示意图见图 1 (a) 。 在

设计计算的物理模型中，总送风净化可视为新风净化与回风净化

之和，其空气净化系统简化示意图见图 1 (b) 。

本标准假设室内污染物混合均匀，不考虑浓度的不均匀性。

室内空气污染物的计算依据质量守恒方程，如式 (3 . 7 . 1)。

50 



(a) 空气净化系统

α。P回

『时

w

{1 
房

1
|
|」

时

一

-
i
'
一
『
价
比
K
J
­

一
一卜的
却
赞
削
藩
一

房间

α，λ 

(b) 简化空气净化系统

图 l 空气净化系统示意

当采用非稳态工况进行计算时，求解式 (3.7.1 ) 得式

(3 . 8 . 3 - 1) 。

dC 
当采用稳态工况进行计算时 一 =0 ，求解式 (3 . 7 . 1) 得:, dτ 

三 十 α肌Co + αoPco Co 
C = / Y / ~ , ~ ， (2) 

(α1 + α。 + αr + αir) - (arPer 十 αirPir)

式中:。一一室内污染物源强 (μg/h);

V一一房间容积 (m3 ) ; 

C一一室内设计日浓度 (μg/m3 ) ; 
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Co - 室外计算日浓度 (μg/m3 ) ; 

αI一一渗透风换气次数(次/h) ; 

P/一一-穿透系数 ;

α。一一新风换气次数(次/h) ; 

Peo一-新风净化设备当量穿透系数 ;

αr 回风换气次数(次/h);

Per ._ 回风净化设备当量穿透系数;

αIr一一空气净化器循环风换气次数(次/h) ;

P jr -- 空气净化器穿透系数。

3.7.2 式 (3 .7. 2-2) 中考虑了回风与总送风同时净化的工况。

通常实际工程中回风净化装置、总风净化装置只设置一个，那么

式 (3 . 7 . 2 - 2) 可简化为 Pcr = 1 - r;r 或 Pcr 1 → 平 。

3.8 设备选型

3.8.2 净化设备的洁净空气量根据有无新风系统工况分别进行

计算 。

1 无新风系统时，净化设备选型计算如下:

无新风系统时，净化方式包括回风净化和室内空气净化器净

化 ， 如图 2 所示 。

房间

L且J
(a) 空气净化器净化 (b) 回风净化

图 2 无新风系统时的净化方式示意
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当设计房间内无新风系统时，式 (2) 可简化为:

三 + α/F ，Co
C = , " ~ , ~ ， (3) 

(α1+ αr + α ir) - (a rF er +αirFir ) 

式中 :G一一室内污染物源强 (μg/ h) ; 

V一一一房间容积 (m3 ) ; 

C一←一室内设计日浓度 (μg/m3 ) ; 

C。 室外计算日浓度与g/m3 ) ; 

αI一一渗透风换气次数(次/h);

FI一一穿透系数;

αr二一回风换气次数(次/h);

F er -- 回风净化设备当量穿透系数;

α"一←空气净化器循环风换气次数(次/h) ; 

F ir 空气净化器穿透系数。

由于，

CADR rr = αy(1 - Fer) 十 αiy(l - Fir) ( 4 ) 

式中: CADR rr 回风净化设备与空气净化器的洁净空气量

(m3 / h); 

V←→房间容积 Cm3 ) ; 

α厂一回风换气次数(次/h) ; 

F .r -- 回风净化设备当量穿透系数。

整理式 (4) 和式 ( 3 ) 可得式 (3. 8. 2-1) 。

注 : 实际情况中，回风净化设备与空气净化器只会采用一种方式，因

此 CADR " = αYC1 → p.r ) 或 CADRη = α; rVC} - P ;r) 0 

2 有新风系统时，净化设备选型计算如下:

有新风系统时，净化方式包括新风净化、回风与内部循环净

化、总送风净化、新风与回风同时净化。

新风净化主要包括新风机组的空气净化设备，全空气空调系

统新风段的空气净化设备等。

回风与内部循环净化主要包括风机盘管系统、多联机 VRV
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系统、全空气空调系统回风口(段)的空气净化设备、室内空气

净化器等 。

总送风净化主要为全空气空调系统总送风(即混合风)段的

空气净化设备。

新风与回风同时净化主要包括风机盘管+新风系统，多联机

VRV十新风系统中同时在风机盘管、多联机 VRV 回风口及新风

机组引风段采用空气净化设备等。

1)新风净化设备选型计算如下:

有新风系统时，新风净化系统如图 3 所示 。

图 3 有新风系统时新风净化系统示意

当设计房间有新风系统且采用新风净化时，式 (2) 可简

化为:

5 十 α/Pι+αoCoPc'O
C = ~ 

α』十 α。

式中 :G一一室内污染物源强 (μg/ h) ; 

V一-房间容积 (m3 ) ; 
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C一-室内设计日浓度 (μg/m3 ) ; 

Co -一室外计算日浓度 (μg/m3 ) ; 

α广一渗透风换气次数(次/h) ; 

P/ 穿透系数;

α。 新风换气次数(次/h);

Pω 新风净化设备当量穿透系数。

由于，

(5) 



CADR (f = αoV(l - P由 ) (6) 

式中 : CADR(f一一新风净化设备的洁净空气量 (m3 / h);

V一一房间容积 (m3 ) ; 

α。 新风换气次数(次/h);

p囚一一新风净化设备当量穿透系数。

整理式 (6) 和式 (5) 可得式 (3 . 8. 2-2) 。

2) 回风净化设备与空气净化器选型计算如下:

有新风系统时，回风与空气净化器净化系统如图 4 所示 。

丁」
11|词

(a) 空气净化器净化

房间

(b) 回风净化

图 4 有新风系统时回风与空气净化器净化系统示意

当设计房间内有新风系统且采用回风与空气净化器净化时，

式 (2 ) 可简化为:

C = 号 +ιCo 十 岛
(7) 

(ωα1 +α岛0+ α岛r 十 αai r ) 一 (ωα ， P凡e盯r + α岛irPir )) 

式中 : G一一室内污染物源强 (μg/ h) ; 

V一-房间容积 (m3 ) ; 

C一一室内设计日浓度 (μg/m3 ) ; 

Co - 室外计算日浓度 (μg/旷) ; 

αl一一一渗透风换气次数(次/h ) ; 

P，一一穿透系数;

α。一一新风换气次数(次/h);

α r 一-回风换气次数(次/h);

P er -- 回风净化设备当量穿透系数;
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α or一一空气净化器循环风换气次数(次/h);

P i, - 一空气净化器穿透系数。

采用回风与空气净化器净化的洁净空气量与当量穿透系数的

关系可由式 ( 4 ) 获得，整理式 (4) 和式 (7) 可得式 (3 . 8 . 2-

3) 。

3) 总送风净化设备选型计算如下:

有新风系统时总送风净化系统如图 5 所示 。

房间

回 5 有新风系统时总送风净化系统示意

当设计房间有新风系统且采用总送风净化时:

P eo - P e, = P S 

式中: Peo-一一新风净化设备当量穿透系数;

P e, - 回风净化设备当量穿透系数;

PS一一总送风净化设备当量穿透系数。

整理式 (8) 和式 (2 ) ， 得

C(al 十 α。 + α ， ) 一 号 一 α/Pι

(8) 

s 二:.， (9) 
α。C。十 α ，C

式中:G-一一室内污染物师、强(f1.g/ h ) ; 
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V 房间容积 (m3 ) ; 

C一一室内设计日浓度 (μg/m3 ) ; 

Co -室外计算日浓度 (μg/m3 ) ; 

αI一一渗透风换气次数(次/h);

P{-一穿透系数;

α。一一新风换气次数(次/h) ; 



αr一一回风换气次数(次jh ) ; 

P s 总送风净化设备当量穿透系数。

由于，

CADR rs 二 (α。 + αr)V(1 - P s) (1 0) 

式中 : CADR rs 总送风净化设备的洁净空气量 (m3 j h) ; 

V一一房间容积 (m3 ) ; 

α。一一新风换气次数(次jh) ; 

ατ 回风换气次数(次jh);

PS-一总送风净化设备当量穿透系数。

整理式 (9) 和式(10) 得式 (3 . 8 . 2-4) 。

4) 采用新风与回风净化系统的设备选型计算如下 :

有新风系统时，采用新风与回风净化系统示意图如图 6

所示 。

图 6 有新风系统时新风与

回风净化系统示意

当设计房间内有新风系统且同时采用新风与回风净化时，洁

净空气量与当量穿透系数的关系可由式 (4) 、式 (6) 获得。整

理式 (4) 、式 (6) 和式 (2 ) 可得式 (3.8 . 2-5) 。 式 (3. 8. 2-5 ) 

存在 2 个变量，即 CADRrer及 CADRr，白，实际设备选型时可先设

定其中一个变量然后进行另一个变量计算 。

从新风净化设备处理的空气浓度是室外计算日浓度 Co ' 回

风净化设备处理的空气浓度为室内设计日浓度 C。当室内无污染

师、时，新风净化设备处理的污染物质量为 α。 Co (1 - P eo ) ，回风
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净化设备处理的污染物质量为 αrC (1 - Per) 。 在同等风量、同等

净化效率或者相同洁净空气量情况下，新风净化设备处理的污染

物质量总是大于回风净化设备处理的污染物质量，因此同时采用

新风与回风净化时，较高洁净空气量的净化设备建议应用于新风

净化段。

r αr (1 - P ro) 
当风量不同、洁净空气量不同时，当 ---;':>

Cα。 (1 - P四 )

在新风段增加风量或提高净化效率的边际效用更高;反之，则在

回风段增加风量或提高净化效率边际效用更高。 例如，假设总送

风换气次数为 8 次，新风换气次数为 1 次，当争 7 (即室外计
算日浓度是室内设计日浓度的 7 倍以上)时，应在新风段提高净

化效率;当在2〈7 时，应在回风端提高净化效率。
当采用变风量系统时，应按最不利情况进行计算 。

3.8.3 学校教室等建筑使用中存在周期性(如上课、课间)开

窗开门，需要净化设备在较短时间内达到室内设计日浓度，此类

建筑需进行非稳态计算确定设备选型 。 应综合考虑室内污染物初

始浓度、净化过渡时间、室内设计日浓度进行设备选型计算。 建

议此类工程由专业的咨询机构根据工程的实际情况进行设计。

3.8.4 由于通风系统用净化设备的洁净空气量一般不标注在产

品说明中，无法通过洁净空气量对通风系统用净化设备直接选

型 。 设计人员可通过本标准第 3 . 8. 2 条和第 3 . 8.3 条的计算确定

了净化设备的洁净空气量后，再通过式 ( 3 . 8 . 4) 的计算选择通

风系统用净化设备的额定风量及一次净化效率。

3.8.5 空气净化器的洁净空气量应在产品说明中标识或由厂家

提供相应的检测报告。检测报告应由具有检测资质的第三方机构

提供。

设计人员可通过本标准第 3. 8. 2 条和第 3. 8 . 3 条的计算确定

了净化设备的洁净空气量后，再按产品标识或检测报告中的洁净

空气量进行设备选型 。
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3.8.6 不同目标污染物所需净化设备不同，所需洁净空气量也

不同 。 设计师应根据不同目标污染物分别计算净化设备的洁净空

气量。如 PM2. 5所需洁净空气量为 100m3 /h，甲醒所需洁净空气

量为 200m3 /h ，则应在设计说明中写明不同目标污染物对应的洁

净空气量，据此进行设备选型 。
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4 通风与净化系统设计

4.0.1 暖通设计中应根据实际工程情况选择适宜的净化产品和

技术 。 存在二次污染情况下，需考虑低浓度健康风险。 此外，应

注意净化效率及其衰减问题，以及全生命期内的净化效率和能耗

等问题。

4. 0.3 应避免管道污染造成的室内污染物超标问题。 通风净化

系统的管道及附件的污染物释放量应按现行行业标准 《非金属及

复合风管 )) JG/ T 2 5 8 规定的方法进行试验，污染物释放量应符
合表 9 的规定 。

表 9 非金属及复合凤管污染物释放量

污染物 限值 (mg/时 )

甲自主 三二0.08

苯 三二0 . 0 9

氨 主二O. 2 

TVOC 主二O . 5 

同时，风管的清洗不得用对人体和材质有危害的清洁剂 。

4.0.5 本条所指净化设备是指安装在通风系统内、对空气中的

污染物具有一定去除能力的设备，如过滤器、净化模块等 。 本条

对净化设备的阻力、能耗、运行工况判断等作了规定。

1 考虑最不利工况，净化设备的阻力应按终阻力计算 ， 终

阻力定义见现行国家标准 《空气过滤器 )) GB/ T 1 4 2 95 。

2 本款所指"带有动力源或其他耗电设备的净化设备"包

括采用静电、 等离子等的净化设备。 本款为节能性规定，如相同

净化效率的静电式过滤器及物理拦截式过滤器，静电式过滤器的

耗电量不应高于物理拦截式过滤器由于阻力增加导致的耗电量的
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增加 。 应根据工程实际，基于当地环境气候条件及设备运行特征

等因素，计算全年运行能耗评价。

3 通风系统中空气净化设备前后段可安装压差传感器判断

其阻力水平或安装 PM2.5传感器对其运行状态进行判断，从而确

定过滤设备是否正常工作或需要更换。

4.0.6 净化设备的洁净空气量与进风口污染物浓度及种类、温

度、湿度等有关，而设备标注洁净空气量值为标准工况下的测试

值，当实验室测试时设备的进口浓度、温度、湿度等与设备使用

时的条件差别较大时，净化设备实际使用时的洁净空气量可能与

标称值相差较大。 如催化类净化技术对气态污染物的净化效率，

静电等离子技术对颗粒物的净化效率等。 这种情况下，洁净空气

量应在与使用条件相似的工况下进行测试获得。

4.0.8 打印复印设备会产生臭氧、颗粒物等污染物，因此需要

集中设置，并与周围空间隔离，同时需采用机械通风系统，计算

风量平衡，合理设计排风及补风系统，保证负压，并确保室内实

际排风量达到设计值。 参照英国建筑规程 (( The Bui lding 

Regulation 2010 )) 第 6. 10 条规定， 经常使用(使用频率大于

30min/ h) 的打印复印等产尘设备排风量应不低于 72m3 / ( h. 台) 。
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5 装饰装修污染控制设计

5. 1 一般规定

5. 1. 1 室内装饰装修材料、构件、 家具用品应满足现行国家标

准 《室内装饰装修材料人造板及其制品中甲醒释放限量 >> GB 

185 80 、 《室内装饰装修材料溶剂型木器涂料中有害物质限量 》

GB 1 858 1 、 《室内装饰装修材料内墙涂料中有害物质限量>> GB 

18 582 、 《 室内装饰装修材料 胶粘剂中有害物质限量 >> GB 

1 8583 、 《室内装饰装修材料木家具中有害物质限量 >> GB 1 8584 、

《室内装饰装修材料壁纸中有害物质限量>> GB 1 8585 、 《室内装

饰装修材料聚氯乙烯卷材地板中有害物质限量 >> GB 1 8586 、 《室

内装饰装修材料 地毯、地毯衬垫及地毯胶粘剂有害物质释放限

量>> GB 1 8587 、 《建筑材料放射性核素限量 >> GB 6566 和《民用

建筑工程室内环境污染控制规范>> GB 50325 等的规定 。

5. 1. 2 业主单位或使用者须明确室内化学污染物控制责任主体，

并在合同中明确空气质量控制要求。 对于装修交付的工程，业主

单位或使用者应明确室内空气质量控制目标，确定室内空气质量

控制等级及控制值，并确定相应测试评价方法。

5. 1. 3 "室内空气质量控制"应在室内装饰装修方案设计和施

工图设计中单列章节进行设计计算。 同时，宜提供不同等级材料

使用比例计算书或室内污染物控制计算书 。 从设计阶段保障室内

空气质量达到标准限值。

5. 1. 4 由于装饰设计 (施工)在暖通设计(施工) 后进行，因

此运用改变通风量的方法降低室内污染物浓度的方法较难实现，

此外增加通风量会提高通风能耗，经济性较差 。

5. 1. 5 装饰装修材料、构件、家具用品对室内空气质量的影响，

主要是由于暴露于空气中的表面污染释放引起的 。 因此在进行污
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染物预评价时，应对工程所用各类型装饰装修材料、构件、家具

用品的用量进行统计。

5.2 规定指标法

5.2.1 室内装饰装修设计的污染物控制有两种方法，分别是规

定指标法和性能评价法。

规定指标是指标准对装饰装修材料的污染物释放率、材料用

量等参数作了规定，设计师只要根据材料污染等级选择材料用量

即可 。 规定指标法简单明了，设计中宜优先采用 。 规定指标法的

缺点是限制了材料选择的多样化。 当材料不能满足规定性指标法

的要求时，应采用性能评价法。

性能评价法立足于总体室内空气质量是否满足控制目标的要

求，通过计算分析材料释放率及用量，保障污染物浓度低于目标

限值。

根据装饰装修材料污染物释放率是否已知，室内装饰装修方

案可分以下两种流程进行设计 :

当设计时已获取了材料污染物释放率测试报告，即材料污染

物的释放率已知时，室内装饰装修设计流程如图 7 所示 。 其中，

材料污染物释放率测试报告的测试方法可参照 《室内装饰装修材

图 7 污染物释放率已知时，室内装饰装修设计流程
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料挥发性有机污染物散发率测试及评价方法 >> DB31/ T 1061 。

当设计时未获取材料污染物释放率测试报告，即材料污染物

的释放率未知时，设计师应基于污染物释放数据库在合理范围内

预估材料释放率(避免过低预估材料释放率，导致市场上无相应

产品;或过高预估材料释放率，导致设计方案技术和经济不合

理)。污染物释放率未知时，室内装饰装修材料设计流程如图 8

所示。

图 8 污染物释放率未知时，室内装饰装修材料设计流程

室内空气污染物浓度水平按下式计算:
N 

二二(卢 X E; X α;)
,= I N ζ C (11) 

式中 :C一一某一污染物(如甲醒、苯、甲苯、二甲苯、 TVOC)

的室内浓度设计值 (mg/m:l ) ; 

64 

E; 第 1 种材料的污染释放率 [mg/ (m2 
• h汀 ， 1 代表

细木工板、实木复合地板、内墙涂料等，不同材料

的污染物释放率按本标准附录 C分级 ;

α，一一第 7 种材料的载荷率 Cm2 /m3 ) ，本式中采用的载荷

率为面积载荷率， 即材料使用面积除以房间容积;



N，一一通风换气次数(次/h) ; 

卢一一非稳态释放率时间修正系数，按表 10 执行;若采

用稳态释放率， 则 卢= 1 。

由于本标准附录 C 中对涂料、木器漆、壁纸类建材释放率

评价时采用第 3 天的释放率作为评价数据，而国家标准《民用建

筑工程室内环境污染控制规范 )) GB 50325 一 2010 规定的验收时

间为装修工程结束后的第 7 天及以后、工程交付使用前进行，因

此计算室内化学污染物浓度是否达标时采用的释放率数据应为第

7 天的释放数据，式(11 ) 对本标准附录 C 的释放率数据进行了

修正，装饰装修材料污染物非稳态释放率时间修正系数见表 10 。

表 10 装饰装修材料污染物非稳态释放率时间修正系数

材料类别 甲~ TVOC 

水性木器漆

溶剂型木器漆 Q. 8 O. 5 

内墙涂料(腻子)

壁纸、壁布、ljJ占膜 O. 9 0.8 

考虑建材使用量普适性，本标准列举了标准房间内建材载荷

率，见表 11 。

表 11 标准房间建材载荷率

项目 参数 载荷率 说明

5m X 5m X 2. 8m 
房间容积 70m" 

(长 ×宽 ×高)

地板 25m2 O. 36m2 / m3 地面

人造极 7. 36 m2 O. .ll m2 / m3 门，踢脚线

内墙涂料 81m2 1. 1 6m2 /口，3 墙面、天花板

根据标准房间载荷率及不同等级材料释放率，通过式(11)

计算，本标准列举了在通风换气次数为 1 次/h 情况下，不同等

级材料使用量对应的室内甲醒、 TVOC 浓度值，如表 12 所示 。
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本计算中没有考虑施工辅料污染 。

表 12 不同等级材料使用量对应的室内甲醒、

TVOC浓度值(mg/m3
) 

甲M TVOC 

1 00 %一级 0. 01 0. 23 

80%一级十20%二级 0. 01 O. 30 

95%一级+5%三级 0. 01 O. 30 

5.2.2 为确保本标准规定的各种污染物的浓度均符合室内空气

质量控制要求，应对材料甲醒、 TVOC、苯、甲苯、二甲苯的污

染释放率分别进行等级评价，并按最不利情况进行面积限量判

定。 如根据甲醒 、 TVOC、 苯、甲苯 、 二甲苯的污染物释放率进

行规定性能评价计算，使用三级材料的面积分别为 10m2 、 5m2 、

6m2 、 7m2 、 8时， 则该房间使用三级材料的面积应为 5时 。

5.3 性能评价法

5. 3.1 室内装饰装修设计应综合考虑室内装修效果及室内空气

污染物限值。 繁复的装饰装修设计可能导致材料用量的增加，会

引起室内空气污染风险提升。 因此本标准建议采用简约的设计原

则，根据控制目标、使用数量 、 污染物释放性能、施工辅料等要

求，通过技术经济比较确定设计方案 。 宜首先考虑使用低释放率

材料， 采取"源控制"的思想 。

5.3.2 装饰装修主材(如板材、 涂料、 漆等)设计计算的时间

初始时刻，最准确的取值应为材料的出厂时刻或开封时刻，但实

际操作中很难准确知晓该时刻，因此本标准统一将材料进场时刻

作为计算时间的初始时刻 。

5.3.3 使用装饰装修辅料(如胶粘剂等)引起的室内污染与施

工工艺时间顺序关联性大。 当辅料用量大、施工周期长，计算时

间为该辅料施工开始时刻到浓度计算时刻的时间; 当辅料少周期

短，可忽略工艺时间顺序，将计算时间统一按施工开始时刻到浓
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度计算时刻的时间 。

5.3.4 室内装饰装修中不同材料由于施工方法、附着层的不同，

材料共同叠加计算与可能形成构件形式会有差异 。 建议在室内装

饰装修污染物浓度计算时，将构件、家具用品等看作一个整体进

行污染物释放率测试或预估。 如实际操作中无法测试构件、家具

用品整体的释放率，也可采用组成构件、家具用品的单个材料释

放率进行叠加计算。

5.3.5 实际装修使用时，室内装饰装修材料受温度、湿度等的

影响实际释放率与标准检测释放率有所不同，应选择释放率较大

情况进行设计计算 。
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6 监测与控制系统设计

6.1 一般规定

6. 1. 1 本标准的监控对象为室内有空气质量控制措施的主要功

能空间 。

监控的参数宜包括温度、湿度、 室内目标污染物浓度等。温

度、湿度监控是室内空调及新风系统正常运行的基本参数。 空气

质量监控系统不单独设温度、湿度监控，与常规暖通空调系统共

用一套温度、温度监控系统，满足建筑用户对热环境的基本需

求 。 室内目标污染物的选取主要依据现行国家标准 《室内空气质

量标准)) GB/ T 18883 。 其中， 二氧化碳的监控是为了保证室内

有足够的新风。 在室外雾霍事件频发的现状下，为保证建筑用户

的健康，应对室内颗粒物进行监控。 甲醒、 TVOC 等广泛存在

于各种建筑装饰装修材料中，随着家具置换、室内装修等，室内

空气中的 VOCs 在较短的时间内可能出现较大的变化，但目前

相关传感器技术并不成熟，因此宜对甲眶、 TVOC 进行监测 ，

并用标准的方法进行定期校验。

6. 1. 2 本标准参照国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范 )) GB 50736 - 2012 的规定，对室内空气监控系统的功能

和内容提出要求 :

参数与设备状态显示 : 通过集中监控主机系统的显示及就地

控制系统的光、声响等器件显示某一参数是否达到规定值，或显

示某一设备运行状态 。

自动调节与控制 : 使某些运行参数自动地保持规定值或按预

定的规律变动， 使系统中的设备及元件按规定的程序启停 。

工况自动转换 : 在多工况运行的系统中，根据运行参数要求

从某一运行工况转到另一运行工况。
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能量计量与设备自动保护:能量计量指对系统各组件的能耗

值进行监测，它是实现系统优化运行并更好地进行能量管理的重

要条件;自动保护指设备运行状况异常或某些参数超过允许值

时， 发出报警信号或使系统中某些设备及元件自动停止工作。

信息发布及交互:监测的数据通过显示屏幕、用户端等向建

筑用户进行发布，并与用户进行一定的交互。

6. 1. 3 空气质量监控管理系统应具有的基本操作功能(包括监

视功能、显示功能、操作功能、控制功能、数据管理辅助功能、

安全保障管理功能等) ， 且应符合国家标准 《民用建筑供暖通风

与空气调节设计规范 )) GB 50736 - 2012 第 9. 1. 6 条的规定 。

空气质量的监控系统是公共建筑弱电子系统之一，为了实现

建筑各弱电子系统数据共享，就要求各子系统间(例如消防子系

统、安全防范子系统等)有统一的通信平台，因而应考虑预留与

统一的通信平台相连接的接口，以便协同控制 。

6. 1. 4 传感器数据要能较为容易地被获知。传感器一般可以通

过自动方式进行数据的上报，如果考虑到数据量对软件系统承载

量的影响，可以对数据的上报时间间隔提出要求，应根据相应的

指令将所采集的各种信息以合理的时间间隔发回控制中心。

监测系统应设置室内目标污染物浓度超标实时报警装置，将

超标报警反馈给系统运行人员或建筑使用者，或控制系统根据超

标报警信息进行有效响应。

6. 1. 5 通风系统应在考虑风量平衡、温度、湿度的基础上，根

据污染物的监测数据，对室内目标污染物的浓度进行控制。房间

污染物浓度应符合本标准的要求，温度、湿度及风量应满足现行

国家标准 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 )) GB 50736 

及《公共建筑节能设计标准 )) GB 50 189 的要求。 此外，由于通

风量主要是满足室内人员的卫生及健康需求，并保证设备的正常

运转。 因此，在考虑节能的前提下，房间内的通风量应可根据使

用状况做出相应调节。

类似于空调器的启停控制和变频调节，开/关的空气质量控
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制方式简单操作方便，但实际控制及节能效果可能不理想;连续

性控制系统较为复杂， 需要一套合理的控制策略予以配套。 两种

方式在能保障室内空气质量的前提下根据系统形式进行选择。

6.2 监测设备性能要求

6.2.1 本条对传感器的测量范围及精度进行了规定 。 考虑到系

统反馈控制信号传递影响，要实现空气质量控制功能，防止出现

控制不足和过度，监测传感器的测量精度需达到相应的要求 。 同

时，应保证特殊环境下设备的安全性 。 传感器寿命应满足工程使

用要求 。

6.2. 2 对温度、湿度传感器的性能进行了规定 。 温度、湿度传

感器应能满足控制系统的要求，能对室内的温度、温度范围进行

较为精确的控制。本标准提出的温度、湿度传感器性能要求是根

据国家现行相关标准的规定结合公共建筑实际情况及控制需求确

定的 。

6.2.3 根据公共建筑室内二氧化碳常见的浓度范围， 基于目前

二氧化碳传感器的技术水平、发展趋势以及公共建筑室内二氧化

碳浓度实际情况及控制需求，提出了传感器的性能要求。

本标准所提出的"响应时间" 要求是针对传感器本身的响应

时间，而系统的响应时间应根据实际需求进行设置 。

6.2.4 PMZ. 5浓度可采用基于激光散射法及扩散充电法原理的传

感器进行监测 。 激光散射法是基于 Mie 散射理论，当光束照射

到颗粒物表面时会向空间四周散射，散射光强和散射光能的空间

分布等散射参数与颗粒物的粒径有一定的关系 。 扩散充电法由电

晕针充电产生离子，离子在样气中扩散并被颗粒捕获，通过测量

携带离子颗粒物的电流通量，可解析空气中的细颗粒物的数浓

度、表面积浓度和质量浓度 。

目前国家标准 《环境空气质量标准)) GB 3095 - 2012 规定一

类环境空气中的 PMZ. 5浓度限值 0.035 mg/m3为优，而根据行业标

准 《环境空气质量指数 CAQl)技术规定(试行) )) I-U 633 - 2012 
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环境空气质量指数 CAQI)技术规定， PM2. 5浓度超过 0. 5 mg/ m3 

则为重度污染。 本标准基于上述标准提出了 PMz. s传感器的测试精

度和范围要求。同时对零点和量程漂移进行了规定，并对评价传

感器测试所采用的标准方法及其评价指标提出了要求 。

6.2.5 本标准根据公共建筑室内甲醒常见的浓度范围，基于目

前甲瞪传感器的技术水平和发展趋势，提出了甲醒传感器的各项

性能参数要求 。

6.2.6 本标准根据公共建筑室内 TVOC 常见的浓度范围，基于

目前 TVOC传感器的技术水平和发展趋势，提出了 TVOC传感

器的各项性能参数要求 。

6.2.7 传感器长期运行后会出现漂移的现象。 因此，传感器应

能采用于动或自动方法进行零点漂移和量程漂移校准，以消除传

感器因为长时间运行造成测试结果的基准偏差 。

考虑到传感器长期暴露在空气污染的环境中，其测试性能会

受到污染物累积的影响，如颗粒物传感器的测试精度有可能因积

尘覆盖其核心组件而下降。 因此，传感器应具有防止其检测探头

被空气污染的措施，如能定期对其检测核心元器件进行自动清理

或发出报警信息，然后进行手动清理，从而使污染物积累对其测

试性能产生的影响可以忽略。

6.2.8 传感器应进行定期校验，以判断其长期运行的稳定性 ，

保证监测数据的可靠性和有效性。 宜采用手持式测试仪对传感器

性能进行校验，手持式测试仪应经实验室标定 。 当传感器性能不

满足本标准规定时应及时更换。

6.3 安装位置

6.3.1 根据现行国家标准 《 民用建筑工程室内环境污染控制规

范)) GB 5032 5 对室内环境检测点的要求来布置空气质量传感器，

单位面积的传感器数量应较好地反应室内污染物分布的平均

水平。

6.3.2 壁挂式温度、湿度传感器应能准确反映当前室内温度、
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湿度的平均水平，避免受到墙面的干扰，从而为被测空间的温

度、湿度控制提供较为准确的参考。

为了保证温度、湿度测试和控制的准确性，考虑温度边界层

的影响，安装在风道内的温度、温度传感器应保证插入深度，使

得测试结果与风道内空气的平均温度、湿度值较为接近;同时由

于很多连接传感器的导线的热导率较高，因导热造成的温度测试

偏差也应考虑，通过规定避免在探测头与风道外侧形成热桥的方

式来消除影响 。

6.3.3 二氧化碳、 颗粒物、化学污染物传感器的安装应安装在

能准确反映人员呼吸区空气质量平均水平的位置。 同时，应避免

安装在通风口、通风道附近，这些区域的污染物浓度场较不均

匀，可能导致传感器的检测值与被测空间的平均值相差较大 。

6.3.5 温度对建筑材料甲醒、 voc 的释放有比较明显的影响 ，

而湿度对采用激光散射法的颗粒物传感器有一定的影响 。 要保证

测试结果的准确性，应对传感器在不同温度 、 湿度条件下测试的

不确定度进行评估 ， 并适当进行修正 。

6.4 控制与运行

6.4.2 当室外空气质量良好且温度、湿度适宜时，本标准鼓励

采用自然通风，保证室内空气质量的同时降低能耗 。

6.4.3 当室外空气污染时， 宜降低新风量以保证室内 PM2. 5 浓

度满足要求 。 此时最小新风量可不满足本标准第 3 . 6 节的要求。

新风量的控制可采用自动或手动模式调节。

6.4.4 采用无预热(预冷)或无热交换装置的新风净化设备时，

当室外过冷或过热时，宜降低新风量以保证室内温度、湿度

要求 。
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附录 A PM2. 5室外计算日浓度

我国自 2012 年开展 PMz. s 的数据监测公布及台站建立工作，

目前可利用的 PMz. s统计数据较少。 由于室外监测数据涉及数据

来洒、等问题，本标准根据文献(张承全，高军，曾令杰等 . 基于

过波、浓度日数的新风 PMZ. 5过滤负荷特性的研究 [J J .同济大学

学报(自然科学版)， 2017 , 45 (9) : 1345 - 1351. )，以 2013 年

环境监测的 PMz. s 日平均浓度为基础，按 5d 的不保证天数，列

出了 PMz. s室外计算日浓度值，见表 A. 0.10 

当工程所在城市缺少相关数据，可采用实际监测或采用有监

测点的地理位置最近城市作为参考值并进行修正。当工程所在城

市有近三年的数据，宜按本标准规定的方法统计室外计算日

浓度 。
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附录 B 释放率计算

B. 0.1 稳定释放率可通过测试计算获得或通过相关数据库查

询 。 当测试结果或数据库数据为稳定释放量或稳定浓度时，释放

率应按下式计算 :

Es=c -f (1 2) 

式中 : Es一一污染物稳定释放率[mg/ ( unit • h ) 、 mg/ C m. h) 、

mg/ (m2 • h) 、 mg/ (m3 • h) J; 
Cs一→污染物稳定释放量或稳定浓度 Cmg/m3 ) ; 

N, 释放率测试时的新风换气次数(次/h);

L如一一污染物载荷率 C urut/m3 、 m/m3 、 m2 /m3 、时 /m3 ) 。

源释放模型宜采用一阶衰减模型。一阶衰减模型的释放率应

按下式计算 :

Eτ - E .o • e~'町 (1 3) 

式中: Er ~- 在 T 时间的释放率 [mg/ C unit • h) 、 mg/ C m • h ) 、

mg/ (m2 • h ) 、 mg/C m3 • h) ] ; 

E币一一初始释放率 [mg/ C unit • h ) 、 mg/ C m • h) 、

mg/ Cm2 
• h) 、 mg/ Cm3 • h) J ，根据测试获得或通过

相关数据库查询获得;

r一一-~衰减常数 Ch~l ) ，根据测试获得或通过相关数

据库查询获得;

r---→建筑装饰装修材料、构件等从进场到设计目标对应

的时间 (h) 。

B.0.2 环境温度、湿度对于建筑装饰装修材料污染物释放率影

响较大，在设计计算中需要考虑这些影响因素 。

温度影响可按下列公式计算 :
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E" = ktEm (1 4) 

kt = e- U( l/I,- l / Im) (15) 

式中 : E" - 污染物温度修正释放率 [mg/ (unit . h ) 、

mg/ (m . h) 、 mg/ (m2 • h) 、 mg/ (m3 • h) ] ; 

走 :一一温度修正系数;

Em -- 污染物测试工况中的释放率 [mg/ C unit • h ) 、

mg/ Cm . h) 、 mg/ ( m2
• h) 、 mg/ (m3

• h ) J ; 

t ，一一建筑室内设计热力学温度CK) ; 

tm 测试热力学温度(K) ; 

R一一温度修正常数，板材的甲醒温度修正常数

取 9799 。

湿度影响可按下列公式计算 :

E"h = k ,hEm (1 6) 

走，h = 1 + B(RH , -RHm) (1 7) 

式中 :E山一一污染物湿度修正释放率[ mg/ ( uni t • h ) 、

mg/ (m . h) 、 mg/ (m2 
• h) 、 mg/ Cm3

• h) J ; 

k ，h -一一湿度修正系数;

Em~←污染物测试工况中的释放率 [mg/ C uni t • h) 、

mg/ Cm . h) 、 mg/ (m2
• h) 、 mg/Cm3

• h) J ; 

RH，-设计的室内相对湿度C % ) ; 

RHm一一测试相对湿度 C % ) ; 

B一一一温度修正常数，板材的甲醒湿度修正常数

取 0. 0175 。

温度、湿度综合影响计算系数 C ks )可由温度修正系数

Ck t ) 和湿度修正系数 (k川的乘积获得。

表 B. O. 2 列出了温度、湿度对板材的甲自主温度、湿度综合

影响系数，供设计师参考。

目前对于不同材料尚缺少足够的测试，因此不能列出所有材

料的植度、温度综合影响系数。 实际应用中不同建材的污染物释

放率温度、湿度修正可参考 Xiong J, Zhang Y. Impact of tem-
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perature on the initial emittable concentration of formaldehyde in 

building materials: experimental observation [ 1] . lndoor Air , 
2010 , 20 (6) : 523 ; Xiong] , W ei W , HuangS , et a1. Associa­

tion between the Emission Rate and T emperature for Chemical 

Pollutants in Building Materials: General Correlation and Under­

standing [1] . Environmental Science &. T echnology , 2013 , 47 

0曰 : 8540-7; Huang S , Xiong] , Cai C , et a1. Influence of hu­

midity on the initial emittable concentration of formaldehyde and 

hexaldehyde in building materials : experimental observation and 

correlation [JJ . Scientific Reports , 20 16 , 6: 23388 等文献。
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附录 C 建筑污染分级

c. 0.1 建筑的污染程度按其使用的装饰装修材料污染物释放率

等级及用量分级。 其中，装饰装修材料污染物释放率等级应按本

标准第c. 0.2 条的规定划分。

巳 0.2 甲醒及 TVOC应分别进行评价，当评价等级不一致时，

应以两者中较低的级别作为评价结果。

装饰装修材料污染释放率测试方法参照地方标准 《室内装饰

装修材料挥发性有机污染物散发率测试及评价方法 )) DB31 / T 

1061- 2017 0 

由于目前市场上的榕剂型木器漆 TVOC 释放率很难做到低

于 15mg/ (m2 .划 ，因此不设一级。
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附录 D 换气效率

D.O.l 本条引用 ASHRAE Standard 62.1 - 20 l3, Ventilation 

for Acceptable lndoor Air Quality [S] . USA: Atlanta , 2013 第
6.2 . 2.2 条的规定。

78 



附录 E 室内空气质量控制设计流程

图 E 中室内装修方案的确定应根据图 7 或图 8 的流程进行。

室内空气质量控制设计流程较复杂、计算工作量较大，为提

高实际操作的简便性，可采用室内空气质量控制设计分析软件进

行设计。 软件可从 www. srib s. com. cn 中的"下载中心" 下载。
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附录 F 不确定度的计算与评定方法

F.O.l 在实际应用环境同时分别利用传感方法和参照检测方法
对室内空气进行测试并计算，得到传感器的总不确定度。

本标准所指"参照检测方法"是指国家现行相关标准规定的

检测方法。
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