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建筑室内新风量的指标和特性分析
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[摘　要]分析阐述了三个新风量指标，即名义新风量、有效新风量和局部新风量的含义、彼此之间的联系以及在通风方案

设计中的作用。对不同通风模式、新风量大小影响下的有效新风量的特征性做出分析。
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0 前言

新风对于改善室内空气品质具有积极的作用，然而一

直以来，建筑节能和室内舒适健康要求对空调系统新风量的

大小都具有双重要求，新风量的确定也相应地成为争论的焦

点。与此同时，通风空调设计人员在改善系统设计过程中也

开始通过增大新风量来改善室内空气品质（IAQ），但效果却

并不明显：出现这一结果的根源在于仅单纯注重新风的总量

而忽视人员实际获得的有效新风量。另一方面，室内空气污

染以多组分低浓度污染为特征，特别是“分子污染”问题凸

出[1]，以“满足人的健康舒适需求”为中心这一个目的性原

则，保证室内人员实际获得新风的量是解决该类污染问题的

新思路。

然而，目前如何确定建筑室内人员所获得的有效新风

量，特别是在不同因素的影响下有效新风量又具有怎样的特

征还亟待解决。针对这些问题给出新风量的三个定义，并对

在不同通风模式、新风量大小有效新风量的特征性做出分

析，从而为新风改善IAQ提供理论指导。

1 新风量指标

新风量是衡量房间通风效果的关键指标，国内外很多通

风标准都对建筑新风量做出了规定，用于指导工程师进行通

风系统的设计。但在很多实际通风工程中发现，虽然新风量

按照相关通风标准设计，但实际运行时间和通风效果很差，

无法满足换气要求。出现以上问题的主要原因在于忽视了通

风气流组织的作用。从满足实际需求和营造健康环境的角度

考虑，对于一个实际的通风工程，我们不应只关注送入房间

新风量，而应关注房间最终有效获得的新风量。进一步还可

以考虑，人员占据的局部区域有效获得了多少新风。上述两

个层面的问题对应着三个新风相关概念：名义新风量（房间

供应端）、局部新风量（局部需求端）、有效新风量（房间

需求端）。

1.1 名义新风量

名义新风量是指通过通风系统送人建筑室内的室外风

量，它是一个实际物理量，可以通过风速或风量测量仪器直

接测得。名义新风量除以房间体积，即可获得房间名义换气

次数，其表达式如下：Q=N×V=V/τn

式中：Q为名义新风量；V为房间体积；N为名义换气次

数；τn为名义时间常数，也即均匀混合情况下房间各处的空

气龄和房间平均空气龄。名义新风量衡量的是均匀混合房间

内，通风对房间的换气效果。对于均匀混合的房间，名义新

风量越大，房间的通风换气效果越好；反之亦然。

1.2 局部新风量

当房间内气流组织起作用时，内部空气环境一般是不

均匀的，此时新风通过气流组织输送到房间各处的量是不同

的，导致房间各处的空气新鲜程度不同。这种情况下，各个

区域有效获得的新风量，即局部新风量是我们应关注的对

象。

由于新风一般认为是室外未经污染的空气，而新风送

入室内后，进入各个区域之前已经沿程被一定程度的污染，

因此，实际进入任何位置（新风口除外）的空气已经不是纯

新风，而是受到不同程度污染的，保持一定新鲜度的混合空

气。因此，这里的局部新风量正是衡量进入各个区域的气流

中的新鲜部分所等效的纯新风的量。

由于局部新风量是局部区域通风换气能力的一个表征

量，定义局部换气次数公式如下：Nl = 1/τ l

式中：Nl为局部换气次数；τ l为局部体平均空气龄。空
气龄大的地方空气陈旧，通风换气性能差，该区域的局部换

气次数就小；反之亦然。根据局部换气次数的公式，进一步

可以获得局部新风量定义式：Ql=Nl×Vl=Vl/τ l
式中：Ql为局部新风量；Vl为局部区域体积。局部新风

量表征了送入房间的新风量分别有多少送人到房间各个局部

区域。通过上述公式还可以从另一个角度阐述局部新风量，

即相当于从室外大气中引入一股新风，瞬时直接送至该局部

区域并在区域内均匀混合，使得最终区域内的空气龄为τ l，
与实际情况相同，而这股新风的量就是局部新风量。

1.3 有效新风量

如果房间内部基本被完全占据，此时需要评价整个房间

的总体通风性能，此时就需要知道整个房间有效获得了多少

新风，即房间的有效新风量。

有效新风量是从需求端出发进行考虑的，综合了新风量

和气流组织两个因素，从送风的量和质两方面综合评价了进

风对室内的换气效果，与局部新风量的定义方式相似，有效

新风量应与房间整体的平均空气龄建立联系。Qe= Ne×V=V/τ e

式中：Qe为有效新风量；Ne为房间有效换气次数；τ e为房
间体平均空气龄。

由于房间平均空气龄反映了房间整体空气的新鲜程度。

由于房间不同气流组织的通风换气能力不同，因此，对应的

房间有效新风量也是不相同的。

名义新风量是从系统供应端出发进行考虑的，仅考虑了

送入的量，但未考虑到送入之后的实际通风换气效果如何。

对于气流组织起主要作用的室内通风而言，名义新风量不能

有效地对室内环境进行评估。而有效新风量是从需求端出发

进行考虑的。它综合了新风量和气流组织两个因素，从送风

的量和质两方面综合评价了进风对室内的换气效果，对于实

际通风工程的保障是有实际意义。

1.4 空气龄

空气龄是指空气进入房间的时间。在房间内污染源分布

均匀且送风为全新风时，某点的空气龄越小，说明该店的空

气越清新，空气品质就越好。空气龄还反映了房间排除污染

物的能力，平均空气龄小的房间，去除污染物的能力就强。

从统计角度看，房间中某一点的空气由不同的空气微团

组成，这些微团的年龄各不相同。因此，该点所在微团的空

气龄存在一个频率分布函数 ( )f τ 和累计分布函数 ( )F τ 。累计
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分布函数与频率分布函数之间的关系为：

0
( ) 1f dτ τ

∞
=∫ ； 0

( ) ( )f d Fτ τ τ
∞

=∫
某一点的空气龄 p

τ 是指该店所有微团的空气龄的平均 
 
值：

0 0
( ) [1 ( )]f d F dτ τ τ τ τ

∞ ∞
= −∫ ∫ 。空气龄可以用脉冲法、上升

法、下降法计算[2]。

1.5 三个新风量指标的关系

以上三个新风量指标中，局部新风量最能够客观反映

房间的具体通风换气性能，因为它综合了实际的新风量和通

风气流组织的共同作用；当评价的对象由局部区域变为整个

房间的大区域时，局部新风量就变为整体新风量，即有效新

风量；而当理论上气流组织不起作用（即均匀混合情况下）

时，有效新风量就变为名义新风量。在实际工程中，绝对均

匀混合是不现实的，此时如果实际房间环境均匀混合程度很

高，可以近似认为有效新风量等于名义新风量。图l显示了三

者之间的关系。

2 有效新风量的特征性

2.1 不同通风模式下的特征性

混合通风与置换通风作为建筑室内两种主要的通风模

式，二者所形成的背景环境与人体微环境的结合模式存在显

著差别，这种差别将直接影响室内人员所获得的有效新风

量。

在确定通风模式差异对室内人员所获得有效新风量的影

响过程中，选取地板材料VOCs浓度为0.75，人员呼出气CO2 

浓度为0.67，换气次数为0.24，计算给出了在不同通风模式

下室内人员所获得的有效新风量。

对比发现，人员在置换通风条件下所获得的有效新风

量要高于混合通风条件下的对应结果；并且在置换通风条件

下坐姿所获得的有效新风量要高于站姿的结果，而在混合通

风条件下坐姿所获得的有效新风量要略低于站姿的结果。入

室新风气流在室内传递过程中，在置换通风条件下首先以置

换方式进入人员呼吸区然后再进入顶部空间与污染物发生混

合，而在混合通风条件下始终以稀释污染物为主要目的，即

不断与污染物发生混合。因此，对于相同的新风送入量，置

换通风可以使人员获得较高的新风有效量，而混合通风却使

室内各点的新风有效量趋近。

2.2 不同新风量大小下的特征性

为了确定不同新风量影响下的特征性，选择3种换气次

数，分别为O.24、0.5和1.0。图1给出了在不同新风量大小下

室内人员所获得的有效新风量。由图1可以看到，向室内送入

的新风量大小是决定人员所获得有效新风量高低的最直接因

素；因此不难理解在其他条件一定的前提下，无论是置换通

风还是混合通风，新风量的增大将促使室内人员所获得有效

新风量的提高。但需要指出的是，新风量的增大所引起的人

员所获得有效新风量的提高幅度却因通风方式的不同而存在

差别。实际上，新风气流的流动路径和空气分布效率是决定

这一现象的根本原因。

3 结论

通过分析室内人员所获得的有效新风量及其在两种典型

因素影响下的特征性，可得到以下结论：

（1）基于人体呼吸模型，给出了室内人员所获得有效新

风量的计算方法。

（2）由于新风气流在不同通风模式中置换作用与稀释作

用的主导性存在差异，置换通风条件下人员有效新风量要高

于混合通风条件下的相应结果。

（3）入室新风量的增大会直接提高室内人员所获得的有

效新风量，但提高的程度会因通风模式的不同而出现显著差

异。
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