
室内有机化学污染防治中
值得关注的若干问题$
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摘要
!

指出了室内有机化学污染控制的重要性!分析了近年来国内外关于室内有机化学

污染防治的研究情况!针对污染防治的三种方式$源头治理)改善空间传输和空气净化%!提出

了一些值得讨论和研究的问题!同时对污染物检测)室内空气质量评价以及现有国家标准中存

在的问题作了初步探究!旨在引起相关领域研究者的共同关注!使得这些问题尽早得到解决"
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引言

由于建筑装修装饰材料污染物的散发和室内

新风供应不足等原因%常导致室内空气质量#

?.a

$

低劣%在室内工作和生活的人们常表现出一些病态

反应+头痛&困倦&恶心和流鼻涕等%人们的舒适&健

康和工作效率受到显著影响'调查和研究表明%室

内空气中有机挥发化合物
XZ(

#

OMKDP;KGMN

Q

D<;T

TM4

Y

MI<J5

$含量过高%对人体的呼吸系统&心血管

系统和神经系统会产生明显的不良影响%甚至还会

致癌!

&#

"

'因此%

?.a

问题已成为当前建筑环境领

域的一个研究热点'

有机挥发物是一类低沸点的有机化合物的总

称'各个组织对
XZ(

所涵盖的物质的定义并不

相同%美国环境保护署#

2C.

$对
XZ(

的定义是+

除了
(Z

#

&碳酸&金属碳化物&碳酸盐以及碳酸铵等

一些参与大气中光化学反应之外的含碳化合物%主

要包括甲烷&乙烷&丙酮&甲基乙酸和甲基硅酸等'

室内空气质量的研究人员通常把他们采样分析的

所有室内有机气态物质称为
XZ(

'各种被测量的

XZ(

被总称为
RXZ(

#

PMPDKXZ(

$'通常一些不

属于室外环境
XZ(

定义中的有机物质在室内污

染研究中也被当成
XZ(

%譬如甲醛'表
&

是世界

卫生组织#

`0Z

$对室内有机污染物的分类'
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表
!

!

世界卫生组织对室内有机污染物的分类"

%

#

有机物分类 沸点.
$

典型采样方法

极易挥发的有机化

合物#

XXZ(

$

"

!

&""

分批采样%用活性炭

吸附

有机挥发性化合物

#

XZ(

$

%"

!

&""

%

#'"

!

#+"

用炭黑或者木炭吸附

半挥发性有机化合

物#

/XZ(

$

#'"

!

#+"

%

!,"

!

'""

用聚亚氨酯泡沫吸附

或用
i.) #

吸附

附着在微粒上的有

机物#

CZ=

$

.

!,"

过滤器

!

!!

发达国家针对建材及室内装修材料的有害气

体散发量制定了一些标准%一定程度上从源头抑制

了有害气体的散发%但即便如此%仍有
'"!

!

+"!

的人抱怨室内空气质量低劣'

XZ(

主要由建材&

家具以及装修过程中使用的粘结剂&涂料和油漆等

释放'据美国环境保护署#

2C.

$统计%美国每年

因室内空气质量低劣造成的经济损失高达
'""

亿

美元'北京市化学物质鉴定中心报道%北京市每年

由建材引起的污染中毒人数达万人!

!

"

'在我国%由

于新建建筑多%装修量大%缺乏有充分科学依据并

切实可行的对建筑材料和装修材料有害气体散发

量的限制标准或法规%

?.a

问题较发达国家严重

得多'为此%党和国家领导人曾多次批示%强调对

建材和建筑装修引发的健康问题要认真解决'

室内有机化学污染治理涉及以下方面+污染物

对人的影响研究%污染源散发特性研究%污染传播

特性研究%污染物净化研究%污染物检测研究%标准

和法规的建立%污染物的综合治理研究等%见图
&

'

目前%上述研究中存在一些尚未解决的问题%下面

对此作简要分析'

!

!

室内有机化学污染源研究中的问题

图
!

!

室内化学污染问题说明图

从源头治理室内空气污染是治理的根本之法'

为此%须深入了解污染源散发机理&散发规律%需对

散发源散发特性进行研究'关于污染源散发特性

研究一般分为实验研究和模型研究两类%近年来国

内外关于这方面的研究论文很多!

'#%

"

%但一些问题

尚未很好解决%如下'

&

$在散发机理研究中%对散发物作了很多简

化假设%如一维传质&常物性&均质材料等%实际上

很多材料不满足此假设/此外%对影响散发的物理

机制讨论尚不够深入%散发物物性参数的预测和影

响因素分析方法也需完善'

#

$在散发速率测定研究中%往往缺乏严格的

误差分析%因此结果的可信度存在问题'

!

$在散发特性参数的测定研究中%多基于一

些简化假设和现有的传质模型%这些假设和传质模

型与实际情况的偏离对测试结果的影响鲜有讨论'

'

$将用小室数据得到的经验模型应用到实际

建筑中%可能会出现很大问题%特别是对于那些对

流传质控制的散发过程更是如此%因为这种类型的

散发非常依赖于散发源表面的风速%而实际建筑和

小室中表面风速可能会很不一样%因此实际建筑中

同样的散发源的散发规律和小室中的会很不一样'

为此%笔者认为以下问题值得研究+

&

$建材散发的物理和热力学机理及诠释/

#

$散发物性#扩散系数&传质系数$与材料特

性和介观结构#如孔形&孔径$的关系/

!

$散发物性#扩散系数&传质系数$与温度的

关系/

'

$散发规律研究000利用理论分析得到并经

实验结果验证的量纲一准则公式/

%

$有机挥发物散发源散发特性测定方法的误

差分析/

+

$针对现有建材有机挥发物测定方法的不

足%发展快速瞬态测定方法/

-

$多种
XZ(

散发相互影响规律/

,

$多种
XZ(

污染源和污染汇之间的耦合关

系/

*

$建材散发源速释&缓释和,中和-方法/

&"

$不含有机挥发物的油漆&胶的研发/

&&

$建立室内物品有机挥发物散发标识制度%

解决相应的技术难题'

需特别指出的是%发展室内物品有机挥发物散

*

*$

*
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发测试方法%建立室内物品有机挥发物散发标识制

度%是有效消除室内有机挥发性化学污染的方法%

但目前这一方法很难实现%原因是检测时间#譬如

几个月$太长%实际上难以操作/时间太短%则物件

中间胶层中含的有机挥发物散发特性难以了解清

楚'笔者的想法是采用切片检查
b

测定
b

模型预

测的方法'

这些问题的解决对深入掌握建材污染物散发

规律%对开发环保健康型建材及建筑装修材料%对

发展具有我国自主知识产权的建材散发特性快速

检测方法和相应装置%对改善我国室内空气污染状

况&提高人们的健康水平和工作效率有重要意义'

$

!

室内化学污染传播特性研究中的问题

目前%室内化学污染传播特性研究主要依赖数

值模拟%作为弥散在空气中以分子形式存在的污染

物%其传播特性可满足对流传质方程%但模拟的困

难在于+

&

$边界条件难定'墙体和室内物品对有机挥

发物产生吸附作用%吸附作用的大小目前很难确

定'

#

$

XZ(

分子会与空气中的颗粒发生作用%如

何确定它们的相互作用'在很多情况下%由于浓度

场不影响流场%可研究一些室内空气有机化学污染

预测和模拟方法!

-

%

#+!&

"

%并以此作为室内化学污染

源&汇和人员布置优化的科学依据和手段'

%

!

室内空气化学污染净化研究中的问题

我国室内有机化学污染较严重%污染物种类很

多%表
#

列出了一些室内常见
XZ(

的名称和浓度

范围'

尽管目前发表的关于采用一些新方法和新技

术的空气净化方面的科研论文很多!

!#+#

"

%但笔者

认为以下问题仍值得关注+

&

$对不同空气污染控制方法未作控制方案和

能耗评价%盲目采用空气净化方法或通新风稀释污

染的方法/

#

$对室内污染状况#污染物种类&散发速率$

未作明确调查%盲目使用空气净化技术%难以对症

下药解决问题/

!

$采用吸附剂吸附室内污染物时%对吸附剂

和污染物间的匹配缺乏合理设计和运行管理%使得

一些吸附剂饱和%不仅难以持续工作%反而成为污

染源/

表
$

!

室内常见
;?1

的质量浓度范围"

%

#

XZ(

!

质量浓度范围.

#

$

Q

.

4

!

$

XZ(

!

质量浓度范围.

#

$

Q

.

4

!

$

环己烷
%

!

#!"

莱烯
#"

!

%"

甲基环戊烷
"3&

!

&!*

三氯氟甲烷
&

!

#!"

己烷
&""

!

#+*

二氯甲烷
#"

!

%"""

庚烷
%"

!

%""

氯仿
&"

!

%"

辛烷
%"

!

%%"

四氯化碳
#""

!

&&""

壬烷
&"

!

'"" &

%

&

%

&

三氯乙烷
&"

!

,!""

癸烷
&"

!

&&""

三氯乙烯
&

!

%"

十一烷
%

!

*%"

四氯乙烷
&

!

+&-

十二烷
&"

!

##"

氯苯
&

!

%""

#

甲基戊烷
&"

!

#"" &

%

'

二氯苯
&

!

#%"

#

甲基己烷
%

!

#-,

甲醇
"

!

#,"

苯
&"

!

%""

乙醇
"

!

&%

甲苯
%"

!

#!"" #

丙醇
"

!

&"

乙苯
%

!

!,"

甲醛
"3"#

!

&9%

正丙基苯
&

!

+

乙醛
&"

!

%""

&

%

#

%

'

三甲基苯
&"

!

'""

己醛
&

!

&"

联苯
"3&

!

% #

丙酮
%

!

%"

间.对 二甲苯
#%

!

!"" #

丁酮
&"

!

+""

"

蒎烯
&

!

+"%

乙酸乙酯
&

!

#'"

正醋酸丁酯
#

!

&#

!!

'

$由于净化负荷难定%难以选择合适的空气

净化方式/

%

$光催化材料能带调节原理和方法/

+

$利用可见光的纳米光催化材料的研制/

-

$纳米材料降解有机挥发物的失活机理和提

高稳定性的方法/

,

$纳米光催化材料降解多组分有机挥发物的

机理/

*

$纳米光催化降解室内有机挥发物效果的强

化方法/

&"

$纳米光催化降解有机挥发物中间产物的

控制原理和方法/

&&

$负#氧$离子发生器空气净化效果及对室

内空气质量的负面影响'

特别需要说明的是%市场上大量的纳米材料光

催化空气净化器在降解有机挥发物的同时会产生

有害副产物%如
(Z

%

Z

!

等/等离子体空气净化技术

也存在类似问题'

此外%随着个体送风研究的深入%个体净化或

局部净化也成为很有价值的研究课题'

(

!

室内空气化学污染探测研究中的问题

目前%室内空气中低浓度化学污染在线检测技

*

+$

*
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术和相关廉价探测器的研发是世界性难题%能对

&"

7*级广谱有机挥发物实现有效检测的仪器价格

昂贵#几十万元甚至上百万元$'如何结合微电子

技术和材料&化学领域的进展%研发廉价的低浓度

化学污染在线检测技术和相关探测器是非常有价

值的课题'

)

!

室内空气质量评价中的问题

室内有机化学污染研究中%

RXZ(

浓度是一

个常用的概念%它等于各有机挥发物浓度的总和%

并作为室内有机挥发物浓度的判据'笔者认为%各

有机挥发物对人的影响不相同%因此%不加区别地

将所有有机挥发物浓度相加作为室内有机挥发性

化学污染程度的标志显然不合理%而应根据其对人

的影响程度加权%譬如%以每种有机挥发物的室内

标准限量的倒数作为权重%然后对室内空气化学污

染物浓度进行加权求总污染浓度%这也许是一种改

进%当然%更合理的做法还有待研究'

在室内空气质量的主观评价中%

VD<

Q

GN

教授

提出了感知空气质量#

Y

GNTG;OGJD;N

d

IDK;P

S

$概念

和研究方法%它凸显了以人为本的思想%但影响感

知空气质量的因素很多%还值得深入研究%而对一

些污染物%人的感觉器官很不敏感%难以实现主观

评价!

+!+%

"

'

是否可以在室内化学污染主观评价和客观评

价间建立一种桥梁%就像
:D&

是主观热感觉评价

指标一样%用一些可测的环境物理量#如温度&风

速&湿度$表征'

'

!

室内空气标准中的问题

目前%国内室内空气标准中存在一些不足%笔

者就所进行的研究%以干建材散发材料为例%谈一

些粗浅的认识'

涉及干建材化学污染物含量和释放限量的标

准有+

&

$(室内装饰装修材料人造板及其制品中甲

醛释放限量)#

H@&,%,"

0

#""&

$

#

$(室内装饰装修材料木家具中有害物质限

量)#

H@&,%,'

0

#""&

$

!

$(室内装饰材料壁纸中有害物质释放限量)

#

H@&,%,%

0

#""&

$

'

$(室内装饰材料地毯&地毯衬垫及地毯胶粘

剂有害物质释放限量)#

H@&,%,-

0

#""&

$

以上标准中存在的问题是+

&

$穿孔萃取法测量的是建材中所有甲醛含

量'但建材中所有甲醛分为束缚态和游离态%束

缚态的甲醛不会对空气质量造成影响%应有所区

别'

#

$气候箱法试验时间过长%且未考虑建材中

污染物初始浓度的影响%未考虑空气流速的影响'

!

$没有考虑温度对甲醛释放的影响'

'

$对测试误差均无分析和说明'

%

$仅对家具中甲醛进行测量和限量规定%但

木家具中还含有其他有机挥发物%如苯&甲苯等%国

标中对它们的测量方法和限量没有规定'

.

!

结语

有机化学污染是我国室内空气污染的重要方

面%其防治涉及多个领域%如公共卫生&化学&材料&

室内环境&热物理&微电子探测等'笔者就所进行

的研究谈了一些粗浅认识%提出了一些值得讨论和

研究的问题%旨在抛砖引玉%引起相关领域研究者

的共同关注%使得这些问题尽早解决'
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