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1 总则

为在公共建筑室内空气质量设计中贯彻执行国家技术经济政策，保障健康的生活和工作环境，合理利用资源和节约能源，促进先进技术应用，制定本标准。

本标准适用于新建、改建和扩建的公共建筑使用中的室内人员环境空气控制设计。

本标准的控制指标应为甲醛，苯、甲苯、二甲苯等挥发性有机化合物（VOCs），细颗粒物（PM2.5）等主要污染物，其他目标污染物浓度的控制设计可参照本标准执行。
公共建筑室内空气质量设计，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 术语
2.0.1  室内空气  indoor air 

公共建筑室内空间内的空气。 

2.0.2
室内空气质量  indoor air quality（IAQ）

用颗粒物污染、化学污染、生物污染等描述的室内空气状态。

2.0.3
可接受室内空气质量  acceptable IAQ

在居住空间中多数人（80%以上）感到满意并且污染物浓度不会导致健康风险的空气状态。
2.0.4
室内空气污染物  indoor air pollutant 

室内空气中的化学、物理、生物、电离及颗粒物污染物。 

2.0.5
污染源  pollutant source 

室内释放空气污染物的人、材料物品设备和过程或活动,及从室外进入的污染物。 

2.0.6
室内空气净化  indoor air purification 

对室内空气中的异味、颗粒物、化学污染物、微生物等具有一种或多种去除能力的技术。 

2.0.7
异味  odor 

物质对嗅觉的不良刺激。 

2.0.8
目标污染物  target pollutant 

需要控制的明确的特定空气污染物。 

2.0.9
总挥发性有机化合物  total volatile organic compounds(TVOC)

在所采用的分析标准条件下，测得的挥发性有机化合物总和。

2.0.10
释放率  emission rate

在单位时间内单位载荷释放的污染物质量。

2.0.11
渗透风换气次数  infiltration ratio

单位时间通过房间围护结构无组织渗透的风量与房间体积的比值。

2.0.12
换气效率  air exchange efficiency

实际通风条件下房间平均空气龄与活塞流下房间空气龄的比值。

2.0.13
穿透系数  penetration coefficient

室外空气污染物通过建筑围护结构后的浓度与室外浓度的比值。

2.0.14
空气净化设备 air cleaner

对室内空气中的污染物具有一定去除能力的设备。
2.0.15
洁净空气量  clean air delivery rate(CADR)

空气净化设备在额定状态和规定的试验条件下,针对目标污染物净化能力的表征参数。

2.0.16
净化能效 cleaning energy efficiency

空气净化系统在额定状态下单位功耗所产生的洁净空气量。 
2.0.17
设计目标  design aids

根据需求设置的室内空气质量目标。 
2.0.18
室外空气污染物浓度  outdoor air pollutant concentration

在距建筑物最近的政府环境监测点的污染物浓度。
2.0.19
室内计算日浓度（有效日浓度）  indoor design 24-hour concentration

在一个自然日中实际工作时间段内，建筑室内空气污染物的时平均浓度的算术平均值。

2.0.20
室外计算日浓度（有效日浓度）  outdoor design 24-hour concentration

按历年平均不保证天数为5d的统计方法，统计环境气象资料日浓度确定的用于室内空气质量设计的参数。

2.0.21
人员工作区  occupiable space
人员经常活动的室内空间。

2.0.22
人员呼吸区  breathing zone
在人员工作区内，距地面0.75m~1.8m且距墙及固定空调等设备0.6m的区域。

3 室内空气质量设计计算
3.1 一般规定
3.1.1  公共建筑室内空气质量设计方案应根据建筑物的用途与功能、使用要求、温湿度特点、环境空气情况、建筑围护结构特征、能源状况等，结合国家有关安全、卫生、环保、节能等政策、方针，通过经济技术比较确定。在设计中应采用新技术、新工艺、新设备、新材料。

3.1.2  在公共建筑室内空气质量设计中，对有可能造成人体伤害的设备等应采取安全防护措施。

3.1.3  在公共建筑室内空气质量设计中，应设有设备等所需的安装、操作和维修的空间或在建筑设计时预留安装维修用空间。对于大型设备，应提供运输和吊装的条件或设置运输通道和起吊设施。

3.1.4  公共建筑室内空气质量设计应考虑施工、调试、验收及运营的设计要求，当设计有特殊要求时，应在设计文件中加以说明。

3.1.5  设计应实现可接受室内空气质量，且室内空气应无毒、无害、无异味。
3.2 室内空气质量设计参数
3.2.1  PM2.5室内计算日浓度应符合表3.2.1的规定。

表3.2.1  PM2.5室内计算日浓度
	目标等级
	PM2.5(μg/m3)

	一级
	25

	二级
	35

	三级
	50

	四级
	75


3.2.2  公共建筑室内装饰装修的污染物控制应分为工程验收控制及建筑运行控制，设计目标应符合下列规定：


1  当以装饰装修工程竣工为设计目标，且建筑内部无活动家具及生活物品时，室内化学污染物设计值应符合表3.2.2的规定。医院、养老院、幼儿园、学校教室等类建筑应符合I类公共建筑的规定，其他建筑应符合II类公共建筑的规定。

表3.2.2  建筑内部无活动家具及生活物品时室内化学污染物设计值
	污染物参数

（X）
	I类公共建筑
	II类公共建筑

	
	一级限值
	二级限值
	一级限值
	二级限值

	甲醛（mg/m3）
	X≤0.02
	0.02<X≤0.04
	X≤0.03
	0.03<X≤0.05

	苯（mg/m3）
	X≤0.02
	0.02<X≤0.05
	X≤0.02
	0.02<X≤0.05

	TVOC（mg/m3）
	X≤0.25
	X≤0.30


注： 1当有通风系统时，室内化学污染物设计值应为通风系统正常稳定运行时的1h平均浓度。当无通风系统时，室内化学污染物设计值应为关闭窗户12h后的1h平均浓度；
2 污染物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。

2  当以建筑运行为设计目标，且建筑内部有活动家具及生活物品时，室内甲醛、苯、甲苯、二甲苯、总挥发性有机化合物的设计值应符合现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883的规定。
3.3  室外空气设计计算参数
3.3.1  应根据统计的近三年最不利年的室外空气污染物浓度环境资料确定建筑室外计算日浓度。若无法通过环境资料确定，PM2.5室外计算日浓度可按本标准附录A选取。

3.3.2  室外计算时浓度或室外计算日浓度宜根据建筑周边污染物浓度与距建筑物最近政府环境监测点的污染物浓度差异确定，当建筑周边有厂房、锅炉房、公路、机场等污染源时，应根据就地调查、实测并与邻近监测台站的环境资料比较确定。

3.4  室内污染源
3.4.1室内污染源应包括PM2.5污染源及化学污染源。

3.4.2  当建筑室内人员密度大于0.4人/m2时，人员PM2.5散发强度应按0.9μg/(人∙h)计算。

3.4.3  室内PM2.5源强应按下式计算：
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式中： Gpm  —— 室内PM2.5源强（μg/h）；

Gpmi   —— 室内第pmi个PM2.5发生源强（μg/h）；
pmi   —— 室内PM2.5发生源数；
Npm  —— 室内PM2.5发生源总数。
3.4.4  室内建筑装饰装修材料、构件等的化学污染物散发强度应按释放率计算，释放率计算应按本标准附录B执行。

3.4.5  室内化学污染物散发强度应对各污染物参数分别计算。各类污染物参数的散发强度应按下式计算：
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式中：Gcp,j  ——  室内第j类化学污染物参数散发强度（mg/h）；

Ecpi,j  ——  室内第cpi个化学污染源的第j类化学污染物的释放率[mg/(m2·h)]；
Lcpi,j  ——  室内第cpi个化学污染源的第j类化学污染物的载荷（m2）；      
j  ——  化学污染物，如甲醛、苯、甲苯、二甲苯、TVOC； 

      cpi  ——  化学污染源，如地板、内墙涂料、油漆等;

Npm  —— 室内化学污染物发生源总数。
3.5  建筑性能
3.5.1  目标污染物的穿透系数和建筑渗透风换气次数应根据建筑位置、周边环境、围护结构、施工质量等因素确定。当无实测参考数据时，穿透系数可取0.6~0.9，渗透风换气次数可取0.1h-1~0.6h-1，并应通过建筑施工及建筑产品选择进行控制。建造完成后渗透风换气次数应达到设计值。
3.5.2  目标污染物的穿透系数和建筑渗透风换气次数宜对类似建筑等抽样测试后估计。测试样本数可按表3.5.2选取。
表3.5.2  测试样本数
	建筑房间总数
	样本数

	200
	65

	400
	78

	600
	83

	800
	86

	1000
	88

	1500
	90

	2000
	92

	2500
	93

	5000
	94


3.6  最小新风量
3.6.1  公共建筑人员工作区的设计最小新风量应按下式计算：
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式中： Qf  ——  人员工作区的设计最小新风量（m3/h）；
Qb  ——  人员呼吸区的设计最小新风量（m3/h）；

M   ——  换气效率，按本标准附录C执行。
3.6.2  人员呼吸区的设计最小新风量应按下式计算：
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式中： Qb    ——  人员呼吸区的设计最小新风量（m3/h）；
 Qb1   ——  人员所需最小新风量[m3/(h·人)]；

P   ——  室内人数（人）；

Qb2  —— 单位地板面积所需最小新风量[m3/(h·m2)]；
A   ——  人员呼吸区的地板面积（m2）。
3.6.3 人员所需最小新风量（Qb1）应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的规定。
3.6.4单位地板面积所需最小新风量（Qb2）应按表3.6.4取值。建筑污染分类方法应按本标准附录D执行。
表3.6.4  单位地板面积所需最小新风量
	建筑分类
	建筑新风指标（m3/（h·m2）)

	低污染建筑
	0

	中污染建筑
	2.16

	高污染建筑
	3.24


3.7  室内空气质量计算方法及流程
3.7.1  室内空气污染物浓度应按下式计算：
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式中：  G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
 αl  ——  渗透风换气次数（h-1）；

 Pl  ——  穿透系数；

 αo  ——  新风换气次数（h-1）；

 Peo ——  新风净化设备当量穿透率；

 αr  ——  回风换气次数（h-1）；

 Per  ——  回风净化设备当量穿透率。

3.7.2  室内空气质量设计流程应按本标准附录E执行。

3.8  设备选型
3.8.1  净化设备选型应在新风量、总风量、新风比确定后进行。净化设备的洁净空气量应按下列方法计算：

1  无新风空调系统应按下式计算：
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式中：CADRrr  —— 无新风空调系统净化设备的洁净空气量（m3/h）；

G  —— 室内源强（μg/h）；

V  —— 房间体积（m3）；

C  —— 室内控制浓度（μg/m3）；

Co  —— 室外设计浓度（μg/m3）；
αl  —— 渗透风换气次数（h-1）；

Pl  —— 穿透系数。
2  有新风空调系统应按下列公式计算：
1）新风净化应按下式计算：
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式中： CADRff  ——  有新风空调系统新风净化设备的洁净空气量（m3/h）;

 G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
 αl  ——  渗透风换气次数（h-1）；

 Pl  ——  穿透系数；

αo  ——  新风换气次数（h-1）。
2）回风净化应按下式计算：
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式中： CADRfr  ——  有新风空调系统回风净化设备的洁净空气量（m3/h）；
 G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
 αl  ——  渗透风换气次数（h-1）；

 Pl  ——  穿透系数；

αo  ——  新风换气次数（h-1）。
3）总风净化应按下式计算：
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式中： CADRfs  ——  有新风空调系统总风净化设备的洁净空气量（m3/h）；

 G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
 αl  ——  渗透风换气次数（h-1）；

 Pl  ——  穿透系数；

αo  ——  新风换气次数（h-1）；

αr  ——  回风换气次数（h-1）。
4）新风与回风净化应按下式计算：
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式中： CADRfeo  ——  有新风空调系统新风与回风同时净化时新风部分净化设备的洁净空气量（m3/h）；

       CADRfer  ——  有新风空调系统新风与回风同时净化时回风部分净化设备的洁净空气量（m3/h）；

G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
 αl  ——  渗透风换气次数（h-1）；

 Pl  ——  穿透系数；

αo  ——  新风换气次数（h-1）。
3.8.2  当工程室内空气污染物浓度计算需考虑自净时间等因素时，应采用非稳态计算法确定室内净化设备的各项性能参数。
3.8.3  通风系统用净化设备的洁净空气量应按下式计算：
CADR=η× Q                     （3.8.3）

式中： CADR  ——  净化设备的洁净空气量（m3/h）；

Q  ——  通风系统用净化设备额定风量（m3/h）；

η  ——  额定风量下的一次净化效率。

3.8.4  空气净化器的洁净空气量应按检测报告或标识的洁净空气量选择。

4 围护结构

4.0.1  建筑围护结构设计应减少渗透风量。围护结构的气密性应符合国家现行相关标准的规定:
1  外门窗气密性不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106的4级。

2  建筑幕墙的气密性不应低于现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086规定的3级。

4.0.2  建筑开启频繁的外门，宜设门斗、旋转门等，宜设置带有净化功能的空气幕。
5 通风与净化
5.0.1  机械送风系统进风口的位置应符合国家现行相关标准的规定。

5.0.2  净化技术的选用应根据净化效率、能耗、二次污染、工作寿命等因素，经技术经济比较后确定。

5.0.3  当计算净化设备的洁净空气量时，应查阅其测试工况的污染物浓度值，并宜考虑其与工程应用环境浓度的差异。
5.0.4  通风与净化系统的管道及附件应符合下列规定：

1  有害气体释放浓度应符合现行行业标准《非金属及复合风管》JG/T 258的规定；
2  强度及严密性应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定；
3  当选择通风机、空气加热器、空气冷却器、空气热回收设备和除尘器等设备时，应附加风管和设备等的漏风量。系统允许漏风量应符合国家现行相关标准的规定。
5.0.5  根据控制目标和系统形式，设计采用的通风净化系统可在新风、回风或送风处进行净化处理，并应符合下列规定：

1  送风系统总净化效率应根据室内设计目标进行设计；

2  净化设备应拆装更换方便；

3  净化设备的阻力应按终阻力计算；

4  净化设备应选用效率高、阻力低和容尘量大的滤料，并应符合现行国家标准《空气过滤器》GB/T14295的相关规定；

5  当采用其他空气净化设备时，净化效率、阻力等应满足本条第1~4款要求；

6  当采用带有动力源或其他耗电设备的净化设备时，能耗不应大于采用过滤净化设备的能耗；

7  通风系统中空气净化设备宜安装传感等判断其工作状态的设备。
5.0.6  设计采用的空气净化器应符合下列规定：

1  空气净化器的安全性能应符合现行国家标准《家用和类似用途的电器安全 第1部分：通用要求》GB 4706. 1和《家用和类似用途的电器安全 第1部分：空气净化器的特殊要求》GB 4706.45的规定；

2  当电源电压在198V~242V范围内波动时，空气净化器应正常工作；

3  空气净化器的额定风量下限误差应小于标准试验测试风量的10%；

4  当空气净化设备在工作时的噪声不符合国家现行相关标准的规定时，应进行消声或其他方式处理，并应使其符合现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的规定；

5  对目标污染物的累积净化量应符合国家现行相关标准的规定。

5.0.7  室内空气净化设备对颗粒物和气态污染物净化能效的试验值不应小于其标称值的90%。室内空气净化设备对颗粒物和气态污染物净化能效分级应符合表5.0.7-1和5.0.7-2的规定。

表5.0.7-1 对颗粒物的净化能效分级
	净化能效等级
	净化能效η[m3/(W×h)]

	高效级
	η≥5

	合格级
	2≤η≤5


表5.0.7-2 对气态污染物的净化能效分级

	净化能效等级
	净化能效η[m3/(W×h)]

	高效级
	η≥1

	合格级
	0.5≤η≤1


5.0.8  带热交换功能的新风净化设备其热交换效率应符合现行国家标准《空气-空气能量回收设备》GB/T 21087的规定，且在使用中应加强运行维护，不应产生微生物污染及堵塞。
5.0.9  通风净化系统中空气净化设备的安装应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。 
5.0.10  公共厨房、公共卫生间与浴室、汽车库等应设置机械通风系统，并应符合国家现行相关标准的规定。

5.0.11  打印复印等产尘设备宜集中，并应采用机械通风系统，实际排风量不应低于72m3/台，且应保持负压状态。

6 室内装饰装修
6.1  一般规定
6.1.1  室内装饰装修材料、构件、家具用品应符合国家现行相关标准的规定。
6.1.2  业主单位或使用者应与装饰装修工程责任单位约定装饰装修工程阶段的室内空气质量控制要求，且应在装饰装修工程合同中提出，并应作为交付验收的依据。

6.1.3  室内装饰装修设计方案宜简约，应根据控制目标、使用数量、散发性能、施工辅料等要求，通过技术经济比较确定。

6.1.4  室内装饰装修设计中应考虑施工辅料、活动家具等生活必需品产生污染的余量。

6.1.5  室内装饰装修宜使用低释放率材料，宜采取源控制。

6.1.6  室内装饰装修设计方案的确定应符合本标准第3.6节中通风量的规定，不宜通过改变通风量使室内污染物浓度符合本标准第3.2.2条的限值规定。

6.1.7  室内装饰装修材料的选择应符合规定指标法或性能评价法的规定。

6.1.8  装饰装修设计图纸及设计说明中应设置“室内空气质量控制”专篇，且应包括下列内容：工程的交付标准、室内空气质量控制目标、各材料构件污染释放率、装饰装修方案及各材料用量、空气净化器性能参数、数量及布置情况等。
6.1.9  室内装饰装修材料、构件、家具用品的用量计算应符合下列规定：

干材料应按暴露在室内空气中的面积计算；

湿材料应按涂镀面积计算，且同一材料多层叠加时，应计算一次；

构件、家具用品应按个数或实际最大暴露面积计算。
6.2  规定指标法
6.2.1  规定能指标法应符合下列规定之一：

所有装饰装修材料采用一级材料；
混合采用一、二级材料时，二级材料的比例不大于20%；
混合采用一、三级材料时，三级材料的比例不大于5%。

6.2.2  当选择配置材料时，应对不同污染物释放率和选材等级进行评价，并应依据污染释放率等级最高者进行面积限量的判定。

6.2.3  当采用规定性指标法不满足要求时，应采用性能评价法。

6.3  性能评价法
6.3.1  采用性能评价法制定装饰装修设计方案的步骤应符合下列规定：

应根据装修方案建立计算模型；

应确定工程室内目标污染物的设计值；

应输入计算边界条件，边界条件应包括材料类型、材料污染散发特性、材料用量、通风、装修施工进度和交付计划、室内温湿度等；

应计算工程交付或运行时刻室内污染物的浓度水平；

当交付或运行时刻的室内污染物浓度低于设计值时，应判定装修方案符合要求；当室内污染物浓度高于设计值时，应调整装修方案或选择空气净化器并重新计算，至室内污染物浓度低于设计值。

6.3.2  室内装饰装修污染物浓度计算中主材的计算时间应为材料出厂到浓度计算时刻的时间或材料进场到计算时刻的时间。

6.3.3  室内装饰装修污染物浓度计算中施工辅料（如粘结剂等）的计算时间应根据施工工艺时间顺序确定。

6.3.4  构件、家具用品宜采用整体的释放率数据进行室内装饰装修污染物浓度计算，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。

6.3.5  当室内装饰装修中现场材料施工后状态与按产品标准检测时状态不相同时，应按产品散发量较大情况进行释放率计算。

6.3.6  对装饰装修方案调整应符合下列规定：


应选择污染释放率低的材料；



应减少污染释放严重的材料用量。

6.3.7  当采用空气净化器时，应通过计算确定空气净化器的相关性能参数。

7 监测与控制
7.1  一般规定
7.1.1  应对室内主要功能空间设置空气质量监测及控制系统，监测参数应包括温度、湿度、二氧化碳、颗粒物，宜包括甲醛、TVOC等。

7.1.2  空气质量监控系统的内容可包括参数与设备状态显示、自动调节与控制、工况自动转换、能量计量与设备自动保护、信息发布及交互等。具体内容和方式应根据建筑物的功能与要求、系统类型、设备运行时间及工艺对管理的要求等因素，通过技术经济比较确定。

7.1.3  中央级空气质量监控管理系统应符合国家现行相关标准的规定，并宜根据空气质量监测数据和建筑节能要求自动进行系统或设备的启停。

7.1.4  系统监测应符合下列规定：

1  传感器应能自动或根据指令将采集的信息发回控制中心；
2  宜设置室内主要污染物浓度超标实时报警装置。

7.1.5  系统控制应符合下列规定：

1  房间污染物浓度、温度、风量平衡等应符合国家现行相关标准的规定；

2  宜根据房间内污染物浓度控制目标及设备、人员的使用状况进行系统的调节；
3  根据系统形式可选择开关控制或连续性控制。

7.2  监测设备性能要求
7.2.1  传感器的选择应符合下列规定:

1  传感器测量范围和精度应与二次仪表匹配，并应高于工艺要求的控制和测量精度；

2  当传感器不满足指定的精度时，应重新调整或更换；

3  易燃易爆环境应采用防燃防爆型仪表。

7.2.2  空气质量传感器应设置RS232、RS422或RS485通信接口，监测设备宜具有数据记录、存储、显示、输出功能。

7.2.3  温度、湿度传感器的设置应符合下列规定:

1  温度、湿度传感器测量范围宜为测点温度范围的1.2倍~1.5倍，其测量范围和精度应与二次仪表匹配，并应高于工艺要求的控制和测量精度；

2  温度传感器不确定度的允许偏差应为±2℃；

3  湿度传感器不确定度的允许偏差应为±10%。

7.2.4  二氧化碳传感器宜采用非色散红外技术，其设置应符合下列规定：

1  最小分辨率应为1ppm；

2  测量范围应为400ppm~5000ppm；

3  预热时间不应大于180s，响应时间不应大于60s，恢复时间不应大于60s；

4  24h零点漂移不应超过满量程的±2.5%，24h量程漂移不应超过满量程的±2.5%；

5  工作寿命不应小于2年；

6  传感器的比对测试应符合现行国家标准《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T18204.2的规定，且总不确定度应小于20%。

7.2.5  PM2.5传感器宜采用激光散射、扩散充电技术，其设置应符合下列规定：

1  最小分辨率应为0.001mg/m3；

2  测量范围应为0.001mg/m3～0.5mg/m3； 

3  24h零点漂移不应超过满量程的±2.0%，24h量程漂移不应超过满量程的±2.0%；

4  工作寿命不应小于2年；

5  应采用重量法和微量振荡天平法对传感器进行比对测试，且总不确定度应小于20%。
7.2.6  甲醛传感器的设置，应符合下列规定：
1  最小分辨率应为0.01 mg/m3；
2  测量范围应为0.01 mg/m3～0.5 mg/m3；
3  预热时间不应大于180s，响应时间不应大于60 s，恢复时间不应大于60s；
4  24小时零点漂移不应超过满量程的±2.5%， 24小时量程漂移不应超过满量程的±2.5%；
5  工作寿命不应小于2年；
6  应采用酚试剂分光光度法对传感器进行比对测试，且总不确定度应小于30%。

7.2.6  TVOC传感器的设置，应符合下列规定：
1  最小分辨率应为0.01 mg/m3；
2  测量范围应为0.1 mg/m3～2.0mg/m3；
3  预热时间不应大于180s，响应时间不应大于60 s，恢复时间不应大于60s；
4  24小时零点漂移不应超过满量程的±2.5%， 24小时量程漂移不应超过满量程的±2.5%；
5  工作寿命不应小于1年；
6  应采用GC/MS法对传感器进行比对测试，且总不确定度应小于30%。
7.2.8  传感器应采用手动和自动方法进行零点漂移和量程漂移校准。

7.2.9  传感器每连续运行90d后应进行性能检验，指标检测应符合本标准第7.2.3~7.2.7条规定。

7.3  安装位置
7.3.1  在建筑典型功能空间应设置空气质量传感器，室内面积不足50m2时宜设置1个传感器，50m2~200m2宜设置2个传感器，大于200m2宜设置3个传感器。

7.3.2  壁挂式空气温度、湿度传感器应安装在空气流通且应能反映被测房间空气状态的位置。安装在风道内的温度、湿度传感器宜位于风道截面中心位置，不应在探测头与风道外侧形成热桥。

7.3.3  二氧化碳、颗粒物传感器的安装应符合下列规定：

1  传感器应安装在空气流通测点距离地面高度1m~1.5m；

2  测点应避开通风口、通风道等风速高的区域。

7.3.4  应根据环境温度、湿度对传感器测量的影响确定风道内的二氧化碳、颗粒物、化学污染物等传感器的安装位置，不确定度的评定测试工况应与实际工况相似，不确定度的评定及计算方法应按附录F执行。
附录A  PM2.5室外计算日浓度
A.0.1  PM2.5室外计算日浓度可按表A.0.1选取。
表A.0.1  PM2.5室外计算日浓度
	省份
	城市
	PM2.5 (μg/m3)

	—
	北京
	267

	—
	上海
	192

	—
	天津
	273

	—
	重庆
	173

	江苏
	南通
	211

	
	苏州
	214

	
	徐州
	218

	
	盐城
	223

	
	镇江
	230

	
	宿迁
	232

	
	连云港
	234

	
	泰州
	234

	
	扬州
	243

	
	无锡
	250

	
	南京
	256

	
	常州
	273

	
	淮安
	299

	江西
	南昌
	175

	辽宁
	大连
	168

	
	沈阳
	239

	内蒙古
	呼和浩特
	159

	宁夏
	银川
	154

	青海
	西宁
	235

	山东
	青岛
	212

	
	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

	浙江
	舟山
	124

	
	温州
	151

	
	绍兴
	280

	
	嘉兴
	201

	
	丽水
	133

	
	杭州
	230

	
	宁波
	218

	
	湖州
	265

	
	金华
	216

	
	衢州
	195

	
	台州
	150

	广东
	惠州
	110

	
	深圳
	110

	
	珠海
	112

	
	广州
	128

	
	江门
	129

	
	东莞
	129

	
	中山
	135

	
	佛山
	136

	
	肇庆
	143

	安徽
	合肥
	286

	福建
	厦门
	78

	
	福州
	100

	甘肃
	兰州
	230

	广西
	南宁
	152

	贵州
	贵阳
	128

	海南
	海口
	93

	河北
	保定
	380

	
	沧州
	253

	
	承德
	168

	
	邯郸
	415

	
	衡水
	329

	
	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

	湖南
	株洲
	199

	
	湘潭
	224

	
	长沙
	225

	吉林
	长春
	282


附录B  释放率计算

B.0.1  室内建筑装饰装修材料、构件等的化学污染物释放率可按稳定释放率或源散发模型计算。

B.0.2  稳定释放率的数据可根据国家现行相关标准测试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散发量或稳定浓度时，释放率应按下式计算：
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式中：  Es  —— 污染物稳定释放率[mg/(m2·h)]；

     Cs  —— 污染物稳定散发量或稳定浓度（mg/m3）；

     Ns  —— 释放率测试时的新风换气次数（h-1）;

     Ls  —— 污染物载荷率（m2/m3）。

B.0.3  源散发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： 
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式中： Eτ  ——  τ时刻的释放率[mg/（m2·h）]；
Eτ0  ——  初始释放率[mg/（m2·h）]，根据国际国内标准测试获得或通过相关数据库查询获得；

κ  ——  一阶衰减常数（h-1），根据国际国内标准测试获得或通过相关数据库查询获得。

τ  ——  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.0.4  计算中应考虑温湿度变化对污染物释放率的影响。

B.0.5  温湿度对干建材污染物释放率的影响可按下列公式计算：
1  温度影响可按下列公式计算：
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式中：Ert  ——  污染物温度修正释放率[mg/（m2·h）]；

kt  ——  温度修正系数；

Em  ——  污染物测试工况中的释放率[mg/（m2·h）]；

 tr  ——  建筑室内设计热力学温度（K）；

tm  ——  测试热力学温度（K）；

R  ——  温度修正常数，板材的甲醛温度修正常数取9799。

2  湿度影响可按下列公式计算：
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式中：Errh  ——  污染物湿度修正释放率[mg/(m2·h)]；

krh  ——  湿度修正系数；

RHr  ——  设计的室内相对湿度（%）；

RHm  ——  测试相对湿度（%）；

B  ——  湿度修正常数，板材的甲醛湿度修正常数取0.0175。

3  温湿度综合影响系数（ks）可由温度修正系数（kt）和湿度修正系数（krh）的乘积获得。

4 当污染物测试工况为23℃，湿度50%时，温湿度范围内板材的甲醛温湿度综合影响系数（ks）可按表B.0.5选取。

表 B.0.5  温湿度综合影响系数ks
	设计

  温度（℃）

设计

相对湿度（%）
	18
	20
	22
	23
	24
	26
	28

	30
	0.37 
	0.46 
	0.58 
	0.65 
	0.73 
	0.91 
	1.13 

	35
	0.42 
	0.53 
	0.66 
	0.74 
	0.82 
	1.03 
	1.28 

	40
	0.47 
	0.59 
	0.74 
	0.83 
	0.92 
	1.15 
	1.43 

	45
	0.52 
	0.65 
	0.82 
	0.91 
	1.02 
	1.27 
	1.58 

	50
	0.57 
	0.71 
	0.89 
	1.00 
	1.12 
	1.39 
	1.73 

	55
	0.62 
	0.78 
	0.97 
	1.09 
	1.22 
	1.52 
	1.88 

	60
	0.67 
	0.84 
	1.05 
	1.18 
	1.31 
	1.64 
	2.04 

	65
	0.72 
	0.90 
	1.13 
	1.26 
	1.41 
	1.76 
	2.19 

	70
	0.76 
	0.96 
	1.21 
	1.35 
	1.51 
	1.88 
	2.34 


附录C  换气效率
C.0.1  人员工作区的换气效率不应大于表C.0.1的规定。
表C.0.1  换气效率
	空调末端形式
	换气效率

	供冷上送
	1.0

	供热上送下回
	1.0

	供热上送上回（送风温差大于8℃）
	0.8

	供热上送上回（送风温差不大于8℃,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℃,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
	0.7

	送排（回）风口反向对称布置
	0.8

	送排（回）风口临近布置
	0.5


附录D  建筑污染分类
D.0.1  公共建筑应分为低污染建筑、中污染建筑和高污染建筑。低污染建筑应为100%使用一级材料或使用二级材料不超过20%的建筑。中污染建筑应为100%使用二级材料或使用三级材料不超过20%的建筑。高污染建筑应为不属于低污染建筑及中污染建筑的建筑。
D.0.2  装饰装修材料污染物释放率分级应符合表D.0.2的规定。
表 D.0.2  装饰装修材料污染物释放率分级
	材料类别
	一级

（mg/m2·h）
	二级

（mg/m2·h）
	三级

（mg/m2·h）

	纤维板、刨花板、胶合板、

细木工板、单板饰面板、实木复合地板、浸渍纸层压木质地板、浸渍胶膜纸饰面板
	甲醛:＜0.01

TVOC:＜0.06
	甲醛:0.01-0.05

TVOC: 0.06-0.1
	甲醛:0.05-0.10

TVOC:0.1-0.5

	水性木器漆
	甲醛:＜0.03

TVOC:＜10
	甲醛:0.03-0.05

TVOC: 10-15
	甲醛:0.03-0.05

TVOC:15-30

	溶剂型木器漆
	无
	甲醛:＜0.03

TVOC:＜15
	甲醛:0.03-0.05

TVOC:15-35

	内墙涂料、腻子
	甲醛:＜0.01

TVOC:＜0.75
	甲醛: ＜0.01

TVOC:0.75-2
	甲醛:0.01-0.02

TVOC:2-5

	壁纸、壁布、贴膜
	甲醛:＜0.01

TVOC:＜0.3
	甲醛:0.01-0.02

TVOC: 0.3-0.5
	甲醛: 0.01-0.02

TVOC:0.5-1


附录E  室内空气质量设计流程图

E.0.1  室内空气质量设计流程应符合室内空气质量设计流程（图E.0.1）的规定。
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图E.0.1  室内空气质量设计流程
附录F  不确定度的评定及计算方法

F.0.1  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）对于甲醛、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/T498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0.4~0.6倍标准限值之间，上限工况应为浓度在1.8~2.2倍标准限值之间；

3）对于PM2.5传感器的测试，工况选择应在小于35μg/m3、35μg/m3~75μg/ m3、75μg/m3~150μg/m3和大于150μg/m3四个区间内；
4）测试背景环境应与传感器实际工程安装环境相近。

3  对每个工况，传感方法应至少获得6个测试结果。

F.0.2  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：
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式中： ROU —— 传感器测试总不确定度；

[image: image19.wmf]e

 —— 传感方法与参照检测方法的平均相对误差，按式（F.0.2-3）计算；

MRSD  —— 传感器的平均测试相对标准差，按式（F.0.2-5）计算。
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式中： εy  —— y工况下传感方法的测试相对误差；
Cry  —— y工况下采用参照检测方法的测量值；

Cpyi  —— y工况下采用传感方法的第yi次测量值;

Ny  —— y工况下采用传感方法的测试次数。
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式中：  [image: image22.wmf]e

 —— 传感方法与参照检测方法的平均相对误差;

εy  ——  y工况下传感方法的测试相对误差；

N  —— 测试工况数。
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式中： RSDy  —— y工况下传感器测试相对标准差；

Cry  —— y工况下采用参照检测方法的测量值；
Cpyi  —— y工况下采用传感方法的第yi次测量值；

Ny  —— y工况下采用传感方法的测试次数。
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式中 ：MRSD  —— 传感器的平均测试相对标准差；

RSDy  ——  y工况下传感器测试相对标准差；

N  —— 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，可采用“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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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15kg，占人体摄入总质量的75%以上。同时人们超过87%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。

但目前建筑材料、建筑设备、生活用品等及室外空气污染共同作用造成室内空气污染，导致哮喘、过敏等多种疾病，控制室内空气污染成为现阶段重大任务。

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 18883等），对污染物的甲醛、挥发性有机化合物（VOCs）等提出了限值要求，但在设计阶段缺少对空气质量进行规划设计这一关键流程，因此往往造成“事前”无规划、“事后”难补救的问题，对建筑的空气质量无法进行保障，导致了我国建筑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。

1.0.2  本标准适用于各种类型的公共建筑，其中包括办公建筑、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、改建和扩建的公共建筑，其室内空气质量设计，均应符合本标准各相关规定。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（如洁净室等特殊用途、重症加强护理病房等）及临时性建筑物的设计。但并不意味着本标准的全部内容不适用于这些建筑物的设计，一些通用性的条文，可参照执行。有殊要求、特殊作法或特殊防护的设计，应执行现行国家相关的设计标准。
本标准是对公共建筑中有人员活动的空间进行空气质量设计，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其施工人员的职业健康防护不属于本标准的要求范围。
1.0.3  建筑室内空气的污染物达数百种。人造板材、涂料、胶粘剂等装饰装修材料和家具是甲醛、VOCs等化学污染物的主要来源。环境大气、打印设备等是公共建筑室内细颗粒物等污染物的主要来源。

国家空气质量标准主要有现行国家标准《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 18883、《环境空气质量标准》GB3095等，对甲醛、VOCs、细颗粒物等常见污染物的限值做出了具体要求。本标准将主要针对这些污染物的建筑室内空气质量设计做出要求。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设计。

1.0.4  本标准为专业性的全国通用标准。根据国家主管部门有关编制和修订工程建设标准标准的统一规定，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、卫生等方面的国家现行的有关标准、规范等的规定。

2 术语
2.0.1  室内空气通常指封闭空间内的空气。本标准所控制的室内空气质量范围是公共建筑物室内空间内的空气，建筑物敞开空间（如露天平台、天井、阳台、屋顶、外走廊等）及交通工具（如汽车、飞机、轮船等）室内空气不在本标准控制范围内。

2.0.2  室内空气质量通常指用气味、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。

2.0.5  本标准污染源包括室内污染源及室外污染源，室内污染源包括人员活动、设备、装饰装修材料物品等释放的污染物。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、PM10、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醛、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。

2.0.8  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。
2.0.9  本标准定义的TVOC是根据不同的测试分析方法定义的，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标准测试评价则根据现行国家标准《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 18883标准测试评价则根据现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883定义TVOC。

2.0.12  本条所指空气龄是空气质点自进入房间至到达室内某点所经历的时间，单位：s，min，h。平均空气龄是房间各空气质点空气年龄的体积平均，单位：s，min，h。
2.0.14  本标准所指空气净化设备包括通风系统用空气净化设备及空气净化器。
2.0.19  不同类型公共建筑的运行时间特点不同。考虑到空气质量保障及能源节约平衡的问题，本标准定义室内计算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》GB50189-2015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计算日浓度的选取方法。

表1  不同类型公共建筑室内计算日浓度的选取方法
	建筑类型
	计算日浓度

	办公楼、学校教室、幼儿园
	工作日
	11小时平均浓度(7:00~18:00)

	
	节假日
	/

	商场、超市
	全年
	13小时平均浓度

(8:00~21:00)

	宾馆
	全年
	24小时平均浓度

	医疗建筑门诊
	全年
	13小时平均浓度

(8:00~21:00)

	餐厅、图书馆、博物馆、展览厅、体育馆、影剧院等其他公共建筑
	全年
	工作时间


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。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。表2和表3列举了最不利年监测点A和B日浓度值分布。从表2中可见，最不利年监测点A室外PM2.5日浓度大于200µg/m3、210µg/m3、300µg/m3的天数分别为7d、5d、2d。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。
其中，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日数。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日浓度值分布

	>200µg/m3的天数
	>210µg/m3的天数
	>300µg/m3的天数

	7
	5
	2

	表3  监测点B日浓度值分布

	>200µg/m3的天数
	>300µg/m3的天数
	>350µg/m3的天数

	35
	10
	5


2.0.21  本标准定义的人员工作区不包括储藏室、设备室、人员偶尔短时间活动的区域。本标准所指人员工作区就是房间设计送风区域。
3 室内空气质量设计计算
3.1 一般规定
3.1.1  设计方案确定原则和技术、工艺、设备、材料的选择要求。公共建筑室内空气质量设计应综合考虑室内空气质量与能源消耗相平衡的问题，因此设计中应确定整体上的技术先进、经济合理的设计方案。本标准从安全、卫生、环保、节能等方面结合了近十年来国内外的新技术、新工艺、新设备、新材料与设计、科研新成果，对有关设计标准、技术要求、设计方法及其他政策性较强的技术问题等都做了具体规定。

3.1.3  空气质量设计也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  同施工验收规范衔接。为保证设计和施工质量要求，通风净化系统、装饰装修的施工图内容应与现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243、《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210等保持一致。有特殊要求及现行施工质量验收规范中没有涉及的内容，在施工图文件中需有详尽说明，以利施工、监理等工作的顺利进行。

3.1.5  室内空气质量控制的基本立足点。通过室内空气质量设计，保障室内多数人感到满意并且空气颗粒物污染、化学污染、生物污染水平不会导致健康风险。

3.2 室内空气质量设计参数

3.2.1  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、建筑等级综合考虑，制定室内PM2.5浓度设计目标。不同公共建筑类型PM2.5室内计算日浓度可按表4执行。

表4  不同公共建筑类型PM2.5室内计算日浓度
	
	PM2.5(μg/m3)
	建议适用建筑类型

	一级
	25
	学校教室，幼儿园、医院、养老院

	二级
	35
	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、图书馆、博物馆、展览厅、体育馆、影剧院等其他公共建筑


由于目前我国尚无室内PM2.5浓度控制值，因此参照《世界卫生组织（WHO）空气质量准则》室内PM2.5控制值及国家标准《环境空气质量标准》GB 3095-2012环境PM2.5控制值的规定（见表5、6），制定了表3.2.1的控制值。表3.2.1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，室内PM2.5设计浓度值逐级减小，要求逐级增高，表3.2.1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》室内PM2.5控制值

	WHO准则
	PM2.5（μg/m3）

（24h小时平均浓度）

	过渡目标-1
	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PM2.5控制值

	GB 3095-2012
	PM2.5（μg/m3）

（24h小时平均浓度）

	二级
	75

	一级
	35


在空气净化系统验收时，室外颗粒物浓度应不低于室外计算日浓度，空调通风净化系统正常运行测试。要求室内颗粒物浓度满足室内计算日浓度。测试方法参照现行国家标准《公共场所卫生检验方法第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2。

3.2.2  对于精装交付的工程，交付标准一般为天、地、墙等基础工程及部分固定安装的家具用品；交付后用户为满足使用要求，增加配置活动家具、生活用品等。不同阶段活动均会引起室内空气污染，且责任主体不同。为确保住户健康舒适，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，同时考虑到相关国家标准的规定，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物品，因此化学污染物设计参数和设计值（表3.2.2）的制定参照现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325中室内化学污染物浓度验收限值的规定，考虑到建筑运行后活动家具物品等生活必需品产生的污染的余量，设定了室内化学污染物浓度设计值。并且，室内化学污染物浓度水平验收的测试及分析方法也均参照现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325。

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/T18883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也均参照现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T18883。

3.3  室外空气设计计算参数

3.3.1  室外设计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PM2.5，PM10，臭氧等污染物，本条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浓度的获取应通过统计环境资料根据本标准提出的设计方法确定。
受污染源、风向等影响，不同地区不同时间的室外PM2.5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浓度。

3.3.2  由于受到周围污染源、风向等影响，不同设计建筑周围的目标污染物有所不同，因此本标准建议在设计前对建筑周边区域空气质量展开监测检测，确定设计建筑周围的目标污染物种类，其设计和计算方法可参照本标准。

3.3.3  当设计建筑周边存在厂房、锅炉房、公路等时会对设计建筑室外目标污染物浓度影响较大，应在实地进行调查实测，根据实测值修正环境资料中的监测值，确定合适的设计值。

3.4  室内污染源

3.4.1  本标准考虑的室内PM2.5污染源为人员活动散发的PM2.5。本标准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入口10m范围内禁烟（满足学会标准《健康建筑评价标准》T/ASC 02-2016第9.2.3条的规定）。厨房油烟及室内设备散发PM2.5应由局部排风消除。

本标准考虑的室内化学污染源为建筑装饰装修材料、构件等散发的甲醛、苯、甲苯、二甲苯、TVOC等。
3.4.2  当建筑空间内人员密度较小时，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0.4人/m2时，需要计算人员PM2.5散发强度。根据人员不同状态下产生的颗粒物数量（许钟麟. 空气洁净技术原理[M]. 同济大学出版社, 1998.），本条文选择颗粒物散发最多的动作——“屈身”，通过计数浓度与计重浓度的转换及粒径分布图估算，在不考虑颗粒物沉降等情况下，PM2.5产尘量约为0.9μg/(人∙h)。

3.4.3  室内PM2.5等颗粒物的散发源强，按不同散发源的和计算。本标准计算时忽略颗粒物的碰撞、凝聚等影响。
3.4.4  室内建筑装饰装修材料、构件等的化学污染物释放率可按稳定释放率或源散发模型进行计算。

3.4.5  室内某一化学污染物散发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（3.4.5）中Ei,j的单位除了mg/(m2·h)还可以取mg/(unit·h)、mg/(m·h)、mg/(m3·h)；式（3.4.5）中Li,j的单位除了m2还可以取unit、m、m3。
3.5  建筑性能

3.5.1  根据国内外相关研究，建筑房间PM2.5穿透系数在0.6~1.0之间。本标准测试了办公建筑、商场的穿透系数，在0.6~0.8之间。本标准还测试了学校教室PM2.5穿透系数，当门窗紧闭时PM2.5穿透系数为0.5~0.7，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0.6~0.9。

根据国内外相关研究，室内渗风换气次数在0.1 h-1~0.5h-1,本标准测试了办公建筑渗风换气次数在0.1 h-1~0.4h-1，学校教室的渗风换气次数为0.3 h-1~0.4h-1。不同建筑的渗风换气次数差异性较大。首先，渗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，渗风换气次数会下降，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风换气次数需要进行充分的考虑。其次，渗风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等进行抽样测试后估计渗风换气次数。若无测试条件，渗透风换气次数可根据本标准的测试及调研结果选取0.1h-1~0.6h-1（一般选取0.3h-1）。并在建筑施工及建筑产品选择进行控制，使建造完成后的渗风换气次数达到设计值。
3.5.2  本条文所指“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。
房间建筑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：
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式中： n  ——  样本量；

 Nz  ——  总量；
p   ——  总体比例，本标准按0.5计算，也可根据实际情况调整p值；

 α  ——  置信度；

Zα/2 ——  分位数；


    Δ   ——  误差。

表3.5.2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。

3.6  最小新风量

3.6.1  实际房间中空气混合并不均匀，考虑送风的有效性，引入换气效率。人员工作区的设计最小新风量等于人员呼吸区的设计最小新风量与换气效率的比值。根据不同的送风形式，换气效率取值参照ASHRAE62.1。值得注意的是，当建筑污染类型为低污染建筑（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≤0.8m/s）的送风形式（换气效率为1.2），会导致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。但考虑到采用供冷下送上回的通风有效性高，即使人员工作区的设计最小新风量低于国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012的规定，人员呼吸区的设计最小新风量依然可以满足人员部分所需新风量，达到与国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012规定的同等的卫生要求。

3.6.2  人员呼吸区的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。考虑到鼓励低污染物散发建材的使用，本标准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。其中，人员部分所需最小新风量为每人所需最小新风量与人数的乘积。建筑部分所需最小新风量为通风区的单位地板面积所需最小新风量与地板面积的乘积。使用污染物释放率越低的建材所需新风量越小。

3.6.4单位地板面积所需最小新风量按低、中、高污染物建筑设置不同新风量指标。其中不同污染建筑的分类应按本标准附录C执行。中、高污染建筑建筑部分所需新风量指标参照ASHRAE62.1中等、较高建筑污染强度的新风量指标，低污染建筑人员所需新风量足够消除建筑部分污染。

表7列举了10人50m2中污染程度办公室不同换气效率下人员工作区的设计最小新风量示例。

表7  中污染程度办公室不同换气效率下人员工作区的设计最小新风量示例
	人员部分最小新风量
	建筑部分最小新风量
	人员呼吸区的设计最小新风量

Qb
（m3/h）
	空调末端形式


	换气效率

M
	人员工作区的设计最小新风量

Qf
（m3/h）

	每人所需最小新风量Qb1
（m3/h·人）
	室内人数P
（人）
	单位地板面积所需最小新风量

Qb2
（m3/h·m2）
	人员工作区的地板面积

A

（m2）
	
	
	
	

	30
	10
	2.16
	50
	408
	供热上送下回
	1
	408

	
	
	
	
	
	供热上送上回（送风温差>8℃）
	0.8
	510

	
	
	
	
	
	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≤0.8m/s）
	1.2
	340

	
	
	
	
	
	送排（回）风口临近布置
	0.5
	816


3.7  室内空气质量计算方法及流程
3.7.1  室内空气净化一般分为新风净化、回风净化、总风净化和室内空气净化器净化。空气净化系统示意图如图1（a）。在设计计算的物理模型中，室内空气净化器净化与回风净化是相同的，总风净化可视为为新风净化与回风净化之和。因此空气净化系统简化示意图如图1（b）。
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（a）示意图                 （b）简化示意图
图1  空气净化系统
其中，
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式中：  Peo  —— 新风净化设备当量穿透率；

 Per  —— 回风净化设备当量穿透率；

 Po1  —— 新风净化设备1的穿透率；

  Ps  —— 总风净化设备的穿透率；

 Pr1  —— 室内净化设备的穿透率；

 Pr2  —— 回风净化设备2的穿透率；

 Pr3  —— 回风净化设备3的穿透率；

 ηo1  —— 新风净化设备的一次净化效率；

  ηs  —— 总风净化设备的一次净化效率；

 ηr1  —— 室内净化设备的一次净化效率；

 ηr2  —— 回风净化设备2的的一次净化效率；

 ηr3  —— 回风净化设备3的的一次净化效率。
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：
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式中，  G  ——  室内源强（μg/h），按本标准第3.4节的规定获取；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3），按本标准第3.2节的规定获取；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3），按本标准第3.3节的规定获取；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1），按本标准第3.5节的规定获取；

  Pl  ——  穿透系数，按本标准第3.5节的规定获取；

  αo  ——  新风换气次数（h-1），按本标准第3.6节的规定获取；

 Peo  ——  新风净化设备当量穿透率，由式（2）获取；

 αr  ——  回风换气次数（h-1），按现行国家相关暖通设计规范获取；

 Per  ——  回风净化设备当量穿透率，由式（3）获取。

本标准采用稳态工况进行计算，即
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式中，  G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1）；

  Pl  ——  穿透系数；

  αo  ——  新风换气次数（h-1）；

 Peo  ——  新风净化设备当量穿透率；

 αr  ——  回风换气次数（h-1）；

 Per  ——  回风净化设备当量穿透率。

3.8  设备选型

3.8.1  净化设备的洁净空气量根据无新风空调系统及有新风空调系统分别计算。
1  无新风空调系统的净化设备选型分析计算如下：
无新风空调系统的净化方式包括回风净化和室内空气净化器净化。无新风空调系统的净化方式示意图如图2。
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（a）空气净化器净化                （b）回风净化
图2  无新风空调系统的净化方式示意图
当设计房间内无新风时，式（5）可简化为：
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式中，  G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1）；

  Pl  ——  穿透系数；

αr  ——  回风换气次数（h-1）；

 Per  ——  回风净化设备当量穿透率。

由于，
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式中， CADRrr  ——  无新风空调系统净化设备的洁净空气量（m3/h）；
 V  ——  房间体积（m3）；

αr  ——  回风换气次数（h-1）；

 Per  ——  回风净化设备当量穿透率。

将式（7）代入式（6）得式（3.8.1-1）。
2  有新风空调系统的净化设备选型分析计算如下：
有新风空调系统的净化方式包括新风净化，回风净化、总风净化和新风+回风净化。本条所指回风净化均包括空调通风系统回风净化及室内空气净化器净化。

1）新风净化的净化设备选型分析计算如下：
有新风空调系统新风净化系统示意图如图3。
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图3  有新风空调系统新风净化系统示意图

当设计房间内为新风空调系统新风净化时，式（5）可简化为：
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式中，  G  ——  室内源强（μg/h）；

 V  ——  房间体积（m3）；

 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；

 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1）；

  Pl  ——  穿透系数；

  αo  ——  新风换气次数（h-1）；

 Peo  ——  新风净化设备当量穿透率。
由于，
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式中， CADRff  ——  有新风空调系统新风净化设备的洁净空气量（m3/h）；
 V  ——  房间体积（m3）；
  αo  ——  新风换气次数（h-1）；

 Peo  ——  新风净化设备当量穿透率。
将式（9）代入式（8）得式（3.8.1-2）。
2）回风净化的净化设备选型分析计算如下：
有新风空调系统回风净化系统示意图如图4。
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（a）空气净化器净化                （b）回风净化
图4  有新风空调系统回风净化系统示意图
当设计房间内为新风空调系统回风净化时，式（5）可简化为：
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式中，  G  ——  室内源强（μg/h）；
 V  ——  房间体积（m3）；
 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；
 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1）；
  Pl  ——  穿透系数；
  αo  ——  新风换气次数（h-1）；
 αr  ——  回风换气次数（h-1）；
 Per  ——  回风净化设备当量穿透率。
采用回风净化的洁净空气量与Per的关系可由式（7）获得，则将式（7）代入式（10）得式（3.8.1-3）。

3）总风净化的净化设备选型分析计算如下：
有新风空调系统总风净化系统示意图如图5。
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图5  有新风空调系统总风净化系统示意图
当设计房间内为新风空调系统总风净化时：
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式中，Peo  ——  新风净化设备当量穿透率；
Per  ——  回风净化设备当量穿透率;

Ps  ——  总风净化设备的穿透率。
将式（11）带入式（5），得

[image: image45.wmf]C

C

C

P

V

G

C

P

r

o

o

o

l

l

r

o

l

s

)

(

a

a

a

a

a

a

+

-

-

+

+

=

          （12）
式中，  G  ——  室内源强（μg/h）；
 V  ——  房间体积（m3）；
 C  ——  室内控制浓度（μg/m3）；
 Co  ——  室外设计浓度（μg/m3）；
  αl  ——  渗风换气次数（h-1）；
  Pl  ——  穿透系数；
  αo  ——  新风换气次数（h-1）；
αr  ——  回风换气次数（h-1）；
Ps  ——  总风净化设备的穿透率。
由于，
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式中， CADRfs  ——  有新风空调系统总风净化设备的洁净空气量（m3/h）；
 V  ——  房间体积（m3）；
  αo  ——  新风换气次数（h-1）；
αr  ——  回风换气次数（h-1）；
Ps  ——  总风净化设备的穿透率。
将式（13）代入式（12）得式（3.8.1-4）。
4）新风与回风净化的净化设备选型分析计算如下：
有新风空调系统新风与回风净化系统示意图如图6。
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（a）新风与空气净化器净化          （b）新风与回风净化
图6  有新风空调系统新风与回风净化系统示意图（a）（b）
当设计房间内为新风空调系统新风+回风净化时，联立式（5）、（7）、（9）得式（3.8.1-5）。

从新风净化设备处理的空气浓度是室外设计浓度Co，带回风净化设备处理的空气浓度为室内控制浓度C。当室内无污染源时，新风净化设备处理的污染物质量为αoCo(1-Peo)，带回风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，因此采用新风与回风净化系统时，较高洁净空气量的净化设备建议应用于新风净化段。

当风量不同、洁净空气量不同时，当[image: image49.wmf]）
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3.8.2  考虑到实际工程中，如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浓度，此类建筑室内空气污染物浓度计算不能采用本标准第3.8.1条的计算公式进行设备选型，需要进行非稳态计算。建议此类工程由专业的咨询机构根据具体工程的实际情况进行设计。
3.8.3  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3.8.1条的计算确定了净化设备的洁净空气量后，再通过式（3.8.3）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。
3.8.4  空气净化器的洁净空气量一般会在产品说明中标识或由厂家提供相应的检测报告，设计人员可通过本标准第3.8.1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。

4 围护结构
4.0.1  建筑围护结构渗风量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（PM2.5、PM10、O3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，从而避免造成空调及供暖负荷的增加，保障建筑节能要求。
4.0.2  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，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，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标准要求。
5 通风与净化
5.0.1  机械送风系统进风口的位置应符合国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012中第6.3.1条规定。
5.0.2  暖通设计单位因根据实际工程情况选择适宜的净化技术。当存在二次污染情况下，需综合考虑异味、低浓度健康风险、净化效率及其衰减、能耗及工作寿命等问题。

5.0.3  净化设备的洁净空气量与进风口污染物浓度及种类、温湿度等有关，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。应在与使用条件相似的工况下进行测试获得洁净空气量。

5.0.4  通风与净化系统的管道及附件应符合有害气体释放浓度、强度及严密性、系统漏风量等相关国家及行业标准的规定。

1  按现行行业标准《非金属及复合风管》JG/T 258规定的方法进行试验，非金属及复合风管污染物浓度限值应符合表8的规定。

表8  非金属及复合风管污染物浓度限值
	污染物
	限值（mg/m3）

	甲醛
	≤0.08

	苯
	≤0.09

	氨
	≤0.2

	TVOC
	≤0.5


同时风管的清洗不得用对人体和材质有危害的清洁剂。

3  空调通风净化设备和系统允许漏风量应符合国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012中第6.5.1、6.5.2条规定。
5.0.5  本条文所指净化设备是指安装在通风系统内、对通风系统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。

1  过滤设备净化效率的选择应根据第3章的设计计算确定，应避免一味追求更高的净化效率，导致能耗及投资运行维护费用的增加。

6  本条所指“带有动力源或其他耗电设备的净化设备”包括采用静电、等离子等净化设备。本条为节能性规定，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增加。根据实际工程，基于当地实际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。

7  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。

5.0.6  设计采用的空气净化器应符合下列规定：
5  针对目标污染物的累积净化量应符合国家标准《空气净化器》GB/T18801-2015第5.4条的规定。
5.0.7  室内空气净化设备净化能效的测试及计算方法应按国家现行相关标准的规定：空气净化器应符合现行国家标准《空气净化器》GB18801的规定。通风系统用空气净化设备应符合国家标准《通风系统用空气净化装置》GB/T34012-2017的规定。
净化设备若具有其他功能（如热交换功能等），则净化能效计算时的输入功率为只考虑实现净化功能所消耗的功率值。

5.0.9  空气净化设备安装时应保证清洁、严密。空气净化设备与框架、框架与围护结构之间堵封的不严，会影响净化效果，所以要求安装时应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定保证严密性。
5.0.10  公共厨房、公共卫生间与浴室、汽车库等应设置机械通风系统，并应符合国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012第6.3.5~6.3.8条规定。
5.0.11  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（building regulation）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/台。

6 室内装修
6.1  一般规定
6.1.1  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醛释放限量》GB 18580、《室内装饰装修材料 溶剂型木器涂料中有害物质限量》GB 18581、《室内装饰装修材料 内墙涂料中有害物质限量》GB18582、《室内装饰装修材料 胶黏剂中有害物质限量》GB 18583、《室内装饰装修材料 木家具中有害物质限量》GB 18584、《室内装饰装修材料 壁纸中有害物质限量》GB 18585、《室内装饰装修材料 聚氯乙烯卷材地板中有害物质限量》GB 18586、《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》GB18587、《建筑材料放射性核素限量》GB6566和《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325等的规定。
6.1.2  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。

6.1.3  室内装修的责任主体单位或人员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，避免过度装修，尽可能选择污染物释放率小的装饰装修材料，减少污染物释放率大的装饰装修材料及辅材。
6.1.4  室内甲醛、TVOC等化学污染物浓度是由建筑装饰装修材料、施工辅料及家具等叠加造成的，因此在装饰装修设计中应为施工辅料、活动家具等生活必需品产生污染留有余量，从而保障建筑运行后室内空气质量满足本标准第3.2.2条的要求。

6.1.6  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。

6.1.7  室内装饰装修设计的污染物控制有两种方法，分为规定指标法和性能评价法。

规定指标是指标准对室内装修材料的污染释放率、材料用量等参数做了规定，设计师只要在设计中全部按标准规定的指标设计，就能满足建筑室内的空气质量基本要求。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室内装修的多样化和功能。当装饰装修材料不能满足规定性指标法的要求时，可采用性能评价法。

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，通过计算分析室内材料释放率及用量，保障室内空气质量满足控制目标。

室内装饰装修设计方案的确定分两种情况：

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。其中，材料污染物释放率测试报告的测试方法应符合《室内空气 —第9部分:建筑产品及家具挥发性有机化合物释放量的测定—释放试验舱法》ISO16000-9,测试系统应符合地方标准《室内装饰装修材料挥发有机化合物释放率测试系统技术要求》DB31/T 1027-2017。
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图7  污染物释放率已知时，室内装饰装修设计流程
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散发数据库在合理范围内预估材料释放率（避免过低预估材料散发率，导致市场上无相应产品；或过高预估材料散发率，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。
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图8  污染物释放率未知时，室内装饰装修材料设计流程
6.1.9  材料对室内空气质量的影响，主要是通过暴露于空气中的表面污染散发引起，因此在进行污染物预评价时，应对工程所用各类型材料、构件、家具用品的用量进行统计。 

6.2  规定指标法
6.2.1  室内空气不同污染物浓度水平按下式计算：
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式中：  C  ——  室内控制浓度（mg/m3）；

Ei  ——  第i种材料的污染释放率[mg/(m2·h)]，i代表细木工板、实木复合地板、内墙涂料等，不同材料不同污染等级的释放率数值按附录D执行；
ai  ——  第i种材料的载荷率（m2/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地板面积；

NV  ——  通风换气次数（h-1）；

β  ——  非稳态释放率时间修正系数，按表9执行。若采用稳态释放率，则β=1。

由于本标准附录D中对涂料、木器漆、壁纸类建材释放率评价时采用第3天的释放率作为测试数据，而国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB50325-2010规定的验收时间为装修工程结束后的第7d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天的散发数据，本标准对附录D的释放率数据进行了修正，装饰装修材料污染物释放率修正系数见表9。

表9  装饰装修材料污染物释放率修正系数
	材料类别
	甲醛
	TVOC

	水性木器漆
	0.8
	0.5

	溶剂型木器漆
	
	

	内墙涂料、腻子
	
	

	壁纸
	0.9
	0.8


考虑建材使用普适性，本标准列举了标准房间内我们选用人造板、地板、内墙涂料等三类建材的载荷率，标准房间建材载荷率见表10。

表10  标准房间建材载荷率
	项目
	参数
	载荷率
	说明

	房间体积
	70
	/
	5×5×2.8（长×宽×高）

	地板
	25
	0.36
	地面

	细木工板
	7.36
	0.11
	门,踢脚线

	内墙涂料
	81
	1.16
	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（14）计算，本标准列举了在通风换气次数为1h-1情况下，不同等级材料使用量对应的室内甲醛、TVOC浓度值，如表11。本计算中没有考虑施工辅料污染。
表11  不同等级材料使用量对应的室内甲醛、TVOC浓度值
	
	甲醛
	TVOC

	100%一级
	0.01
	0.23

	80%一级+20%二级
	0.01
	0.30

	95%一级+5%三级
	0.01
	0.30


6.2.2  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，应对材料甲醛、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。如根据甲醛、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10m2，5m2，6m2，7m2，8m2，则该房间使用三级材料的面积应为5m2。

6.3  性能评价法
6.3.2  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，如实际操作中无法知道材料的出厂时刻则可选择材料进场时刻作为计算时间的初始时刻。

6.3.3  使用装饰装修辅料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度计算时刻的时间。
6.3.4  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。
6.3.5  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，室内装修设计师应在设计计算时选择不利工况点，即释放率较大点进行计算。
6.3.6  根据性能评价法进行室内污染物浓度计算后，若室内污染物浓度不达标，则应对装饰装修方案进行调整优化。优先对污染影响高的材料进行调整，调整的方法有选择污染释放率低的材料或/和减少污染释放严重的材料用量。

6.3.7  根据性能评价法进行室内污染物浓度计算后，若室内污染物浓度不达标，可采用空气净化器。空气净化器性能参数的选择应根据质量守恒公式进行计算获得。同时应考虑净化效率的衰减。

7 监测与控制
7.1  一般规定
7.1.1  本标准的监控对象为室内主要功能空间。包括公共建筑中的办公室、教室、商场、影剧院、会议室、公共空间及其他人员长期逗留的空间。

监控的参数宜包括温度、湿度、室内一些主要污染物等。温湿度、二氧化碳监控是室内空调及新风系统正常运行的基本参数，通过温湿度的检测，对室内空气进行适度的调节，才能满足建筑用户对热环境的基本需求；开展二氧化碳的监测是为了保证室内有足够的新风，减少室内污染物的累积。在室外雾霾事件频发的现状下，为保证建筑用户的健康，室内环境中颗粒物的监控必不可少。而其他主要污染物的选取则根据国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883-2002，这些污染物中，甲醛、苯等挥发性有机化合物则广泛存在于各种建筑装饰装修材料中，随着家具的置换、室内重新装修等活动，室内空气中的VOC在较短的时间内可能出现较大的变化，因此有对这些污染参数进行长期监控的必要，但是目前相关传感器技术并不成熟，因此宜对这些化学污染物进行监测，并用标准的方法进行定期检测。

7.1.2 本标准参照现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的规定，室内空气监控系统的功能和内容做出要求：

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超差；或显示某一设备运行状态；

自动调节及控制：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：指在多工况运行的系统中，根据节能及参数运行要求实时从某一运行工况转到另一运行工况；

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；

信息发布与交互：监测的数据通过显示屏幕向建筑用户进行发布，并与用户进行一定的交互。 

7.1.3  中央级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）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。同时，考虑到弱电各系统监测数据随时间波动频繁且数据量量庞大，因此宜设置空气质量自动控制系统。

7.1.4  传感器数据要能较为容易的被获知。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。

监测系统的重要测试结果能较为直接的反馈到系统运行人员或建筑使用者，设置室内主要污染物浓度超标实时报警装置是最为有效的方式，根据超标报警信息能够进行有效响应。

7.1.5  通风系统应在考虑风量平衡、温度的基础上，根据污染物的监测数据，对室内目标污染物的浓度的进行控制。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。

7.2  监测设备性能要求
7.2.1  对传感器的测量范围及精度进行要求。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。

7.2.2  考虑到传感器的兼容性问题，采用了目前较为常用的建筑弱电系统接口。同时对包含传感器的监测设备的基本功能提出了要求，应包括数据的记录、存储、显示、输出，如采用中央监控系统，则上述数据处理功能可集成在中央控制端。

7.2.3  对温度、湿度传感器的性能进行了规定。温湿度传感器应该能满足控制系统的要求，能对室内的温湿度范围进行较为精确的控制。根据国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736 -2012的规定，夏季室内空气温度的计算参数为22℃~28℃，湿度为40%~65%，冬季计算温度为18℃~24℃，湿度为30%-60%，因此，本标准要求温湿度传感器的不确定度满足上述计算要求。

7.2.4  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和发展趋势，提出了传感器的精度及测量范围的要求。
7.2.5  PM2.5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《环境空气标准》GB 3095-2012规定一类环境空气中的PM2.5浓度限值为0.035 mg/m3为优，而根据行业标准《环境空气质量指数(AQI)技术规定(试行)》HJ 633-2012 环境空气质量指数（AQI）技术规定，PM2.5浓度超过0.5 mg/m3则为重度污染。因此对PM2.5传感器传感器的测试精度和范围提出了要求。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做出了要求。
7.2.6  本标准根据公共建筑室内甲醛常见的浓度范围，基于目前甲醛传感器的技术水平和发展趋势，提出了甲醛传感器的各项性能参数要求。

7.2.7  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。
7.2.8  传感器长期监测基本上会出现漂移的现象。因此，传感器应能手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的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，从而保证其测试性能不受到测污染物积累的明显影响。

7.2.9  传感器的测试精度应进行定期检定。本标准规定监控系统连续运行90d后进行复检，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。

7.3  安装位置
7.3.1  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 50325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的反应其污染物分布的平均水平。

7.3.2  壁挂式温湿度传感器应能准确反映当前室内空气的平均水平，避免受到墙面的干扰，从而为被测空间的温湿度控制提供较为准确的参考。

为了保证温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、湿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，由于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。

7.3.3  由于空气污染物主要通过呼吸系统进入人体，从而影响健康。因此，甲醛、二氧化碳、颗粒物传感器的安装应考虑安装的方便性和测试的针对性，确定布点的位置。同时，应避免安装在通风口、通风道附近，这些设施附近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。

7.3.4  温度对建筑材料甲醛、VOC的散发有比较明显的影响，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湿度条件下的测试不确定度进行评估，并适当进行修正。
附录A  PM2.5室外计算日浓度
A.0.1  我国自2012年才开展PM2.5的数据监测公布及台站建立工作，可利用的PM2.5统计数据较少，根据《基于过滤浓度日数的新风PM2.5过滤负荷特性的研究》（高军，同济大学学报自然科学版）统计，表A.0.1以2013年环境监测的PM2.5日平均浓度为基础，按5d的不保证天数，列出了PM2.5室外设计日浓度值，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。

附录B  释放率计算
B.0.2  稳定释放率的数据可根据国家现行相关标准测试获得或通过相关数据库查询。如国家现行相关标准无测试方法则可参考国外相关标测试获得稳定释放率的数据。

式（B.0.2）中污染物稳定释放率（Es）的单位除了mg/(m2·h)还可以为mg/(unit·h)、mg/(m·h)、mg/(m3·h)；污染物载荷率的单位除了m2/m3还可以为unit/m3、m/m3、m2/m3、m3/m3。

B.0.3  式（B.0.3）中τ时刻的释放率（Eτ）及初始释放率（Eτ0）的单位除了mg/(m2·h)还可以为mg/(unit·h)、mg/(m·h)、mg/(m3·h)。 
B.0.4  环境温湿度对于建筑装饰装修材料影响较大，在计算中需要考虑这些影响因素。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修正系数。实际应用中不同建材的污染物释放率温湿度修正可参考Xiong J, Zhang Y. Impact of temperature on the initial emittable concentration of formaldehyde in building materials: experimental observation[J]. Indoor Air, 2010, 20(6):523；Xiong J, Wei W, Huang S, et al. Association between the Emission Rate and Temperature for Chemical Pollutants in Building Materials: General Correlation and Understanding[J]. Environmental Science & Technology, 2013, 47(15):8540-7；  Huang S, Xiong J, Cai C, et al. Influence of humidity on the initial emittable concentration of formaldehyde and hexaldehyde in building materials: experimental observation and correlation[J]. Scientific Reports, 2016, 6:23388等文献。

B.0.5  本条列出了温湿度对干建材污染物释放率的影响公式以及板材的甲醛温湿度综合影响系数，供设计师参考。

式（B.0.5-1）及式（B.0.5-3）中污染物温度修正释放率（Ert）、污染物湿度修正释放率（Errh）和污染物测试工况中的释放率（Em）的单位除了mg/(m2·h)还可以为mg/(unit·h)、mg/(m·h)、mg/(m3·h)。
附录D  建筑污染分类
D.0.1  建筑的污染程度按其使用的装饰装修材料等级及比例分类。其中，装饰装修材料等级应按D.0.2的规定划分。
D.0.2  甲醛及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。

材料和部品污染释放率测试方法参考现行国际标准《Determination of the emission of volatile organic compounds from building products and furnishing — Emission test chamber method（建筑产品及家具挥发性有机化合物释放量的测定—释放试验舱法）》ISO16000-9。测试温度设定在（23±0.5）℃，相对湿度设定在（50±10）%， 空气置换率设定在0.5h-1。

由于目前市场上的溶剂型木器漆TVOC释放率很难做到低于15 mg/m2·h，因此不设一级。

附录E  室内空气质量设计流程图

E.0.1  图E.0.1中室内装修方案的确定应根据图7或图8的流程进行。

附录F  不确定度的评定及计算方法
F.0.1  在实际应用环境分别同时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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