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重工业区室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 相关性分析
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摘　 要 目的 研究重工业城市住宅在夏季开窗条件下ꎬ室外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５对室内空

气品质的影响ꎬ数值模拟得到细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５的质量浓度、速度、温度分布云图及粒

子轨迹. 方法 通过采用气溶胶检测仪对室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５污染物质量浓度进行

实测ꎬ使用 ＳＰＳＳ 软件对测试得到的细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度进行拟合ꎬ并运用 ＦＬＵ￣
ＥＮＴ 模拟软件对室内细颗粒物运移及分布情况进行模拟分析. 结果 位于重工业厂矿

下风侧交通主干线一侧的 Ａ 房间的室内与室外细颗粒物质量浓度的比值( Ｉ / Ｏ)小于

１ꎬ受室外环境的影响较大ꎻ位于重工业厂矿下风侧小区内部的 Ｂ 房间的 Ｉ / Ｏ 大于 １ꎬ
说明受室内细颗粒物染物污的影响较大. 并且两房间室内外细颗粒物具有较强的二

次相关性ꎬ相关系数分别为 ０􀆰 ９２０ ７７、０􀆰 ９４１ １１. 结论 室内 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度随室外细颗

粒物质量浓度增加而升高. 建立的室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度相关性模型ꎬ可以

分析室内外颗粒物浓度的变化特征.
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　 　 雾霾频繁出现对人体健康造成严重危

害ꎬ特别是重工业区环境污染更为严重ꎬ工业

排放、交通排放以及煤燃烧等燃烧过程[１ － ３]

排放的气溶胶粒子成为城市空气环境的主要

污染源ꎬ造成室外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度

持续增长ꎬ室外可吸入颗粒物是室内颗粒物

的一个重要来源[４ － ６] . 对颗粒物的研究ꎬ最初

是以室外大气颗粒物作为研究对象ꎬ１９５４ 年

第一次将室内外颗粒物质量浓度联系起来进

行浓度关系的分析研究ꎬ引起了人们对室内

外颗粒物污染物质量浓度变化关系的关

注[７]ꎻ后来学者建立了一种室外污染物传输

进入住宅建筑的半经验模型ꎬ研究发现换气

量在室外污染物输入室内环境的量中起重要

作用ꎻ通过建立室内外颗粒物质量浓度的动

态模型ꎬ模拟粒径在 ０􀆰 ０１ ~ １ μｍ 超细颗粒

物在室内的变化情况[８ － １０]ꎻ在对新、老建筑

室内外颗粒物质量浓度进行检测中ꎬ得到了

颗粒物在不同建筑中的穿透率和沉积率. 我
国对细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 的研究还处于起步阶

段ꎬ笔者通过实际检测与数值计算的方法ꎬ对
室内外细颗粒物相关性及室内颗粒物的运动

规律进行研究ꎬ 建立的室内外细颗粒物

ＰＭ２􀆰 ５质量浓度相关性模型ꎬ可以分析室内外

颗粒物浓度变化特征.

１　 室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５测试及

结果分析

１􀆰 １　 室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５测试方案

选取北方某住宅建筑同一小区的不同单

元的两个住户ꎬ采用气溶胶检测仪(ＴＳＩ Ｄｕｓｔ
ＴｒａｋＴＭ ＤＲＸ ８５３０)进行室内外颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５

的质量浓度测试. 该小区位于重工业厂矿的

下风侧ꎬ具有一定的代表性. 选取两个单元第

４ 楼层两个卧室ꎬ将其编号为 Ａ、Ｂ 房间. Ａ
房间位于交通主干线一侧ꎬＢ 房间在小区内

部ꎬ四周无其他污染源. 两房间建筑面积约为

１３􀆰 ５ ｍ２ꎬ外窗均为塑钢平开窗. 测试期间保

持人员数量不变.
室外测点位于距离外窗台 ０􀆰 ５ ｍ、距离

外窗台地面高度为 １􀆰 ０ ｍꎻ室内在进风口中

心ꎬ距离窗口 ０􀆰 ５ ｍꎬ距地面高度为 １􀆰 ５ ｍ 位

置. 同时使用温湿度自记仪(ＲＲ００２)和多功

能通风测试仪(ＴＳＩ ９５６５)分别对室内外的温

湿度及风速进行测试.
１􀆰 ２　 测试结果分析

Ａ、Ｂ 两个房间连续 ５ ｄ 的 ３ 个时段日平

均颗粒物质量浓度水平如表 １ 所示. 我国现有

«室内空气质量标准»(ＧＢ/ Ｔ １８８８３)规定:室
内 ＰＭ１０ 质 量 浓 度 日 平 均 值 不 应 超 过

１５０ μｇ / ｍ３ꎬ而对 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度无明确要求.
一般以 ＰＭ１０ 标准限值的 ０􀆰 ７ ~ ０􀆰 ８ 倍估算

ＰＭ２􀆰 ５质量浓度标准限值ꎬ按 ０􀆰 ７ 计算ꎬＰＭ２􀆰 ５

质量浓度日平均值应不超过１０５ μｇ / ｍ３ .
　 　 从表 １ 中的测试结果与国家室内空气质

量标准对比后发现ꎬ所测两房间 ＰＭ２􀆰 ５ 的平

均值会超过标准限值或接近标准限值. Ａ 房

间的超标率为 ４０％ ꎬ超标倍数在 １􀆰 ２３ ~
２􀆰 ４５ꎬ平均超标倍数为 １􀆰 ８２ꎻＢ 房间的超标

率为 ２６􀆰 ７％ ꎬ超标倍数在 １􀆰 ０２ ~ ２􀆰 ７３ꎬ平均
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超标倍数为 １􀆰 ９０ꎬ说明室内细颗粒物质量浓 度含量较高.
表 １　 Ａ、Ｂ 房间室内 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度日平均值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＰＭ２􀆰 ５ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ａ、Ｂ ｒｏｏｍ

时间段 位置

ρ(ＰＭ２􀆰 ５) / (μｇ􀅰ｍ － ３)

２０１６ － ０８ － ０５

Ａ Ｂ

２０１６ － ０８ － ０６

Ａ Ｂ

２０１６ － ０８ － ０７

Ａ Ｂ

２０１６ － ０８ － ０８

Ａ Ｂ

２０１６ － ０８ － ０９

Ａ Ｂ

０８:００ ~ ０９:００
室内 ２６３ ３７６ ９０ １０５ １０１ １０４ １２６ ９９ １８６ １８２

室外 ４１４ ３６３ １１９ １１５ １０７ １１９ １４６ ９７ ２０８ ２０８

１１:３０ ~ １２:３０
室内 ２０７ ２０６ １０３ ９９ ４３ ３３ ２９ ３１ ７２ ５７

室外 ２９６ １７２ １４７ １１１ ４６ ３２ ３１ ３１ ７５ ６１

１８:００ ~ １９:００
室内 １８９ １２３ １７６ ６４ ６０ ５１ ５３ ５１ ９３ ９２

室外 ２２１ １１９ ３９０ ６５ ８２ ５０ ６９ ５０ １０８ ９６

　 　 图 １ 为连续 ５ ｄ 测试的两个房间室内外

ＰＭ２􀆰 ５质量浓度变化分析对比. 测试期间 Ａ
房间室外 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度在 １２ ~ ６２４ μｇ / ｍ３

变化ꎬ室内为 １５ ~ ２９７ μｇ / ｍ３ꎻＢ 房间室外

ＰＭ２􀆰 ５质量浓度在 ２１ ~ ３６２ μｇ / ｍ３变化ꎬ室内

为 ２９ ~ ３４３ μｇ / ｍ３ . Ａ 房间周围污染环境较

多ꎬ如交通排放的颗粒物污染物等ꎻＢ 房间位

于绿化小区内ꎬ细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度较

低. Ａ 房间室外 ＰＭ２􀆰 ５ 的质量浓度值高于小

区内 Ｂ 房间.

图 １　 Ａ、Ｂ 两房间室内外 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度变化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｉｎｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｍａｔｔｅｒ ＰＭ２. ５ ｆｏｒ ｒｏｏｍ Ａ ａｎｄ Ｂ

　 　 从图 １ 可以看出:早、晚时段颗粒物质量

浓度增加ꎬ人们活动逐渐增加ꎬ交通主干道上

车辆较多ꎬ且大气存在逆温层现象ꎬ不利于污

染物扩散ꎻ而中午 ＰＭ２􀆰 ５ 的质量浓度明显减

少ꎬ主要原因是由于此时太阳辐射强烈ꎬ地面

温度较高ꎬ地面与空气存在较强的对流现象ꎬ
颗粒物随着空气对流进行扩散导致此时的颗

粒物浓度较低. 房间室内 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度随

室外浓度的降低而减少. 由于 ２０１６ － ０８ － ０７
受降雨的影响ꎬ室外 ＰＭ２􀆰 ５ 的质量浓度明显

降低ꎬ空气质量良好.

２　 室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５相关性

分析

２􀆰 １　 室内外质量浓度之比

通常把室内与室外细颗粒物质量浓度的

比值( Ｉ / Ｏ)作为评价室内与室外污染水平的

差异[１１ － １３] 的指标. 图 ２ 用箱线图分别表示

Ａ、Ｂ 两个房间 ５ ｄ 内不同时间间隔的 Ｉ / Ｏ
值. Ａ 房间在 ５ ｄ 内 ３ 个时间段中 Ｉ / Ｏ 的中
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位数分别为 ０􀆰 ８６３、０􀆰 ９５０、０􀆰 ７６８ꎬ上限值均

小于 １ꎬ说明室内环境主要受制于室外ꎬ测试

地点 Ａ 房间临近交通主干道ꎬ汽车尾气以及

道路扬尘对室外细颗粒物浓度的增加起主导

主用. 而 Ｂ 房间 Ｉ / Ｏ 值的中位数分别为

０􀆰 ９１３、 １􀆰 ００、 １􀆰 ０２ꎬ 上限值分别为 １􀆰 ０６２、
１􀆰 ０２６、１􀆰 ０２５ꎬ均较稳定且大于 １ꎬ说明该房

间受室内细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度影响更

大ꎬ室内存在较大的室内污染源ꎬ如人员的活

动(吸烟ꎬ做饭)、室内通风较差等[１４] .

图 ２　 ５ ｄ 不同时间间隔 ＰＭ２􀆰 ５ Ｉ / Ｏ 值

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＰＭ２􀆰 ５ Ｉ / Ｏ ｒａｔｉｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｉｎ ５ ｄａｙｓ

２􀆰 ２　 室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５拟合方程

使用 ＳＰＳＳ 软件对测试 Ａ、Ｂ 两房间室内

外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度数据进行拟合计

算得:
ｙＡ ＝ － ０. ００１ ２６ｘＡ

２ ＋ １. ０９０ ５５ｘＡ －
８. １１８ ９ꎬ (１)

ｙＢ ＝ － ０. ００１ ２２ｘＢ
２ ＋ １. ２７０ ５４ｘＢ －

１２. ３０１ １２. (２)
式中:ｘ 为室外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５的质量浓度ꎻｙ
为室内细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度.

其中室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度的

拟合相关系数分别为 Ｒ２
Ａ ＝ ０􀆰 ９２０ ７７、Ｒ２

Ｂ ＝
０􀆰 ９４１ １１ꎬ对应的显著性较强ꎬ两者具有较强

的二次相关性.
在夏季ꎬ室外由于温度高、相对湿度大、

风速较小ꎬ因此不利于工厂、交通排放扬尘及

汽车尾气排放的颗粒物污染物的扩散ꎬ造成

颗粒物质量浓度增加. 室外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５

对室内的环境有很大影响ꎬ不考虑室内存在

污染源的条件下ꎬ细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 会通过门

窗等维护结构渗透进入室内. 自然通风条件

下ꎬ细颗粒物会随着开窗口及人员的进入到

达室内ꎬ使室内细颗粒物污染物增加.

３　 数值模拟

采用计算流体力学 (ＣＦＤ) 软件 ＦＬＵ￣
ＥＮＴ 进行数值模拟ꎬ通过求解质量方程、能
量方程、动量方程及组分质量守恒等偏微分

方程[１５ － １６]ꎬ得到在室内环境中气流和细颗粒

物在通风条件下的温度、相对湿度、速度、细
颗粒物的质量浓度等信息. 笔者选取 ２０１６ －
０８ － ０５ 的数据进行数值模拟.
３􀆰 １　 房间模型建立

采用 ＧＡＭＢＩＴ２􀆰 ４􀆰 ６ 软件建立房间立

方体三维模型ꎬ模型依据实际房间尺寸而

创建. 房间长宽高为 ４􀆰 ８ ｍ × ３􀆰 ４ ｍ × ２􀆰 ６ ｍ.
窗户为进风口ꎬ长宽为 １􀆰 ４０ ｍ × １􀆰 ４２ ｍꎻ
门为出风口ꎬ长宽为 ２􀆰 ０ ｍ × ０􀆰 ８ ｍ. 床的

长宽高为 １􀆰 ８ ｍ × １􀆰 ４ ｍ × ０􀆰 ５ ｍ. 衣柜长

宽高为 １􀆰 ４ ｍ × ０􀆰 ５ ｍ × ２􀆰 ５ ｍ. 在模型中

选取Ｙ ＝ ２ ｍ为分析截面. 房间空间布局及

截面如图 ３ 所示. 为了使计算更加接近实

际ꎬ用 ｓｉｚｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 对局部位置进行加密

处理.
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图 ３　 房间空间布局及截面选取

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ

ｓｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ

３􀆰 １􀆰 １　 空气流动模型

室内空气流动模型的选择是建筑室内环

境模拟的一个关键所在ꎬ室内空气流动受到

物理守恒的支配. 在湍流流动下ꎬ(ＲＮＧ) ｋ －
ε 湍流模型较其他湍流模型更加适合模拟室

内空气流动ꎬ被广泛用于室内污染物的运输

模拟ꎬ室内颗粒物的运输和沉降效果更明

显[１７ － １９] . 控制方程为

∂
∂ｔ (ρｋ) ＋ ∂

∂ｘｉ
(ρｋｕｉ) ＝ ∂

∂ｘｉ
(αｋμ

∂ｋ
∂ｘｊ

) ＋Ｇｋ ＋

Ｇｂ － ρε － ＹＭ ＋ Ｓｋꎬ (３)
∂
∂ｔ(ρε) ＋ ∂

∂ｘｉ
( ρεｕｉ ) ＝ ∂

∂ｘｊ
(αεμ

∂ε
∂ｘｊ

) ＋

Ｃ１ε
ε
ｋ (Ｇｋ ＋ Ｃ３εＧｂ) － Ｃ２ερ

ε２

ｋ － Ｒε ＋ Ｓε . (４)

式中:Ｇｋ为由层流速度梯度而产生的湍流动

能ꎻＧｂ为由浮力而产生的湍急动能ꎻＹＭ为由

于在可压缩湍流中ꎬ过渡的扩散产生的波动ꎻ
αｋ 和 αｅ 是 Ｋ 方程和 ｅ 方程的湍流普朗特

数ꎻｋ 和 ε 分别为 σｋ ＝ １􀆰 ０ꎬσｚ ＝ １􀆰 ３ꎻＳｋ和 Ｓｅ

为用户定义的源项ꎻＣＦＤ 中的默认值 Ｃ１ε ＝
１􀆰 ４４ꎬＣ２ε ＝ １􀆰 ９２ꎬＣ３ε ＝ ０􀆰 ０９.
３􀆰 １􀆰 ２　 边界条件与初始条件

入口边界条件选取适用于不可压缩流体

的速度入口边界条件ꎻ出口边界条件设为质

量出口边界条件来模拟流动ꎻ固体壁面边界

条件为无滑移边界条件ꎬ即流体的速度等于

壁面的速度(第一类边界条件) . 设定入口温

度为 ３０６ ＫꎬＡ、Ｂ 两个房间入口平均速度分

别为 ０􀆰 ８１ ｍ / ｓ 和 ０􀆰 ３１ ｍ / ｓ.
粒子轨迹的初始条件包括初始位置和粒

子的初始速度. 为了模拟细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 粒

子在房间中的质量浓度分布及运动轨迹ꎬ假
设粒子在房间中是均匀分布.
３􀆰 ２　 粒子轨迹模型

通常用拉格朗日法和欧拉法两种方法模

拟颗粒物的运输. 拉格朗日方法适用于离散

粒子运动的研究ꎬ将粒子分成具有代表性的

单个粒子和运动轨迹. 欧拉方法将颗粒物视

作连续体ꎬ在一个控制体内ꎬ运用守恒方程从

质量(组分)守恒条件获得控制方程ꎬ解决流

场中颗粒物的浓度场的具体信息. 模型的基

本假设如下:①忽略空气与粒子之间的热量

和质量交换ꎻ②没有粒子在固体表面(如墙、
地面、天花板)的回弹ꎻ③在粒子沉积过程中

没有粒子凝固ꎻ④假设所有颗粒都为球形.
根据流动条件和粒子性能作用在粒子上

的力ꎬ包括压力梯度力、Ｂａｓｓｅｔ 力、由不稳定

流动造成虚拟质量力、布朗运动力和 Ｓａｆｆ￣
ｍａｎ 升力. 粒子的性能(粒子的大小和密度)
和空气的流动范围影响这些力的大小ꎬ忽略

其中一些足够小的力ꎬ只考虑重力、布朗运动

力和 Ｓａｆｆｍａｎ 升力对粒子的影响[２０] .
３􀆰 ３　 模拟结果

图 ４ 为模拟的 ＰＭ２􀆰 ５颗粒物平均的质量

浓度分布情况. 横轴 Ｘ 表示房间的长度ꎬ纵轴

Ｚ 表示房间的高度. 从图 ４(ａ)可以看出ꎬＡ 房

间 ＰＭ２􀆰 ５颗粒质量浓度为 １􀆰 ２２ ~ １􀆰 ４０ μｇ / ｍ３ꎬ
Ｂ 房间颗粒物质量浓度为１􀆰 １０ ~１􀆰 ４４ μｇ / ｍ３ .
两个房间由于颗粒物受重力沉积作用ꎬ距地面

０􀆰 ３ ｍ 以下的细颗粒物质量浓度大ꎬ且随房间

高度的增加ꎬ颗粒物质量浓度减少ꎬ整个房间

均存在细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５的分布. 模拟结果得到

Ａ 房间颗粒物的质量浓度比 Ｂ 房间大ꎬ与实

测结果能够达到一致性.



第 ４ 期 李慧星等:重工业区室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５相关性分析 ７３５　　

图 ４　 室内 ＰＭ２􀆰 ５质量浓度分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ＰＭ２􀆰 ５

　 　 图 ５ 为 Ａ、Ｂ 两个房间模型在 Ｙ ＝ ２ ｍ 的

截面速度分布场. Ａ、Ｂ 两房间中细颗粒物

ＰＭ２􀆰 ５在距窗口方向 Ｘ ＝ ０ ~ ３􀆰 ５ ｍꎬ地面方向

Ｚ ＝ ０􀆰 ６ ~ ２􀆰 ０ ｍ 内速度较大ꎬ 分别达到

０􀆰 ８０ ｍ / ｓ、０􀆰 ３０ ｍ / ｓꎬ随着距窗户距离的增

加ꎬ 速 度 逐 渐 减 小ꎬ 达 到 ０􀆰 ４５ ｍ / ｓ、
０􀆰 １４ ｍ / ｓ. 在高度 ０􀆰 ５ ｍ 以下区域出现减速

增压区形成涡流ꎬ特别是顶部涡流区效果更

明显. 从图 ５ 中可以明显看到:Ｂ 房间的涡流

区比 Ａ 房间多ꎬ通过比较可以得出 Ａ 房间的

通风效果较好ꎬ细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 会在较大

的风速下运动轨迹更长ꎬ风速较小的地方ꎬ细
颗粒物污染物的滞留时间较长ꎬ累积浓度

增加.

图 ５　 室内速度场分布

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｉｎｄｏｏｒ ｓｐｅｅｄ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｏｏｍ Ａ ａｎｄ Ｂ

　 　 图 ６ 为 Ａ、Ｂ 两房间的温度场ꎬ可以得出

温度在 ２９１ ~ ３０５ Ｋ 变化ꎬ温度较高分布在距

离地面 ０􀆰 ８ ~ ２ ｍ 区域内ꎬ是人员站立时的高

度ꎻ房间底部出现较低的温度. 由于夏季室外

温度高ꎬ室内并没有空调等制冷设备ꎬ两个温

度场分布相差不大ꎬ但是 Ａ 房间底部温度高

于 Ｂ 房间 ２７５ Ｋꎬ房间的舒适感较差ꎬ此房间

温度对细颗粒物的运动轨迹没有显著影响.

　 　 图 ７ 为 Ａ、Ｂ 房间典型细颗粒物进行 ６２０
的追踪步数得到的粒子轨迹图ꎬ从图 ７ 中可

以看出细颗粒物粒子在两个房间的初始位置

是相同的ꎬ但由于不同的空气流量ꎬＡ 房间细

颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５的滞留时间为 ０􀆰 ３２１ ｓꎬＢ 房间

粒子的滞留时间为 ０􀆰 ９９９ ｓꎬＢ 房间细颗粒物

ＰＭ２􀆰 ５的扩散效果不如 Ａ 房间.
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图 ６　 室内温度场分布

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｉｎｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｏｏｍ Ａ ａｎｄ Ｂ

图 ７　 室内粒子运动轨迹

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｉｎｄｏｏｒ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｆｏｒ ｒｏｏｍ Ａ ａｎｄ Ｂ

４　 结　 论

(１)对室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量浓度

的实测与数值模拟能够达到一致的效果. Ａ
房间室外细颗粒物质量浓度要高于 Ｂ 房间ꎬ
不同气象条件对细颗粒物质量浓度影响不

同. 在不同空气流量的条件下ꎬＢ 房间细颗粒

物 ＰＭ２􀆰 ５的扩散效果不如 Ａ 房间ꎬ滞留时间

较长.
(２)Ａ 房间的 Ｉ / Ｏ 值小于 １ꎬ受室外环境

的影响较大ꎻＢ 房间的 Ｉ / Ｏ 值大于 １ꎬ地理位

置处于小区内ꎬ无明显的室外污染源ꎬ更大的

影响来自于室内环境. 室内污染物不仅仅来

源于室内ꎬ汽车、工厂等排放的污染物也会通

过自然通风、维护结构的渗透作用从室外进

入到室内. 通过有效控制室外颗粒物进入室

内的途径ꎬ可以保证良好的室内空气品质.
(３)室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 具有较强的

相关性ꎬ两房间室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量

浓度的拟合相关系数分别为 Ｒ２
Ａ ＝ ０􀆰 ９２０ ７７、

Ｒ２
Ｂ ＝ ０􀆰 ９４１ １１ꎬ具有显著的二次相关性ꎬ室内

ＰＭ２􀆰 ５质量浓度随室外细颗粒物质量浓度增

加而升高. 建立室内外细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 质量

浓度相关性模型ꎬ可以分析室内外颗粒物浓

度变化特征.
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