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提要　系统回顾了近年来一些国家对室内空气环境中挥发性有机化合物(VOC)研究的各

个方面 ,包括 VOC研究在室内空气品质研究中的地位 , 建筑物内 VOC 对人体健康的影响 ,

VOC研究的实验方法 、理论方法及主要研究结论 ,各国政府 、学术团体采取的行动等。得出结

论:与建筑科学 、环境科学及人体健康相关的工作人员 ,如居住者 、建筑业主 、建筑科学家 、环境

科学家 、心理学家和生理学家 、建筑师与暖通空调设计人员 、建筑和装饰材料生产商 、供应商 ,

都应重视 VOC 问题 。
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①

0　引言

80年代以来 ,室内空气品质(IAQ)问题得到了越来越多

的重视。 1995 年到 1998年 , 美国供暖制冷空调工程师学会

(ASHRAE)资助了 100个研究项目 , 总经费约 9 亿美元。其

中,在三个重点领域———制冷剂替代 、节能和室内空气品质

方面 ,仅在 1997～ 1998 财政年度 , 资助额就达到 3.2 亿美

元。另一方面, 近 10 年来 , 在发达国家的有关大学和研究机

构, 进行了几百项 IAQ方面的试验 ,发表了几千篇文章 , 创

办了多种国际性学术刊物 ,召开了许多国际会议[ 1] 。

　　为什么人们在 IAQ问题上花费如此多的精力和研究
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经费? 主要有三方面的原因:首先 ,现代建筑大部分装有空

调 、供暖系统 , 室内大量采用地毯 、墙漆等人工材料 ,而这些

人工材料对室内空气污染相当严重。同时 ,从节能角度考

虑 ,通过空调系统进入室内的新风量减少;其次 ,人们在室

内停留的时间越来越长 , 因为室内不仅是人们的生活环境 ,

而且还成为人们的工作环境(办公室工作);另外 , 人们发

现 , IAQ 不仅影响人体健康 , 而且影响工作效率 , 这就使得
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公司的雇主也关心 IAQ问题。

我们知道 ,室内环境和热舒适的影响因素有 4个 , 即室

内温度 、湿度 、风速和空气污染。其中 ,空气污染 , 特别是建

筑材料散发出的挥发性有机化合物 ,在近 10 年中得到了极

大的重视 ,因为 VOC 是影响人体健康和工作效率的重要因

素 ,而我们对其机理又知之甚少。

本文对VOC 研究的诸方面进行了较全面的综述 , 总结

了广大研究人员取得的研究成果 , 比较了不同研究者之间

互相矛盾的结论 ,同时也介绍了笔者在该方面研究的进展。

1　IAQ和 VOC对人体健康的影响

1.1　政府部门和相关机构的行为

从 1980 年左右开始 , 许多研究人员和相关机构就注意

到了 IAQ 问题。 Fanger和 Valbjo rn 研究了室内气候对人

体舒适的影响[ 2] 。美国国家研究院的各委员会出版了有

关室内空气污染对人体健康影响的报告[ 3 ～ 6] 。美国喉科

协会出版了关于空气污染对呼吸道和肺部健康负面影响的

论文[ 7 , 8] 。美国健康与人类服务部出版了关于被动吸烟的

报告[ 9] 。美国国家环保局主持了有关室内氡污染和建筑

材料中 VOC 散发的研究项目[ 10 , 11] 。美国国家标准局颁布

了有关测定 VOC 的小型环境试验箱的标准[ 12] 。欧洲共同

体进行了关于室内空气品质及其对人体健康影响的合作项

目[ 13] 。加拿大出版了《健康建筑手册》 , 其中报道了通风空

调系统 、室内空气流动 、室外空气品质 、建筑材料 、室内污染

及居住者对室内空气环境的影响方式[ 14] 。瑞典国家建筑

科学院举办了题为“如何得到健康建筑”的研讨会[ 15] 。世

界气象组织 、联合国环境规划署 、世界卫生组织联合出版了

小册子《气候与人类健康》 [ 16] 。联邦德国环境保护局决定

给低污染的油漆产品授以“环保标志” , 这一措施使低污染

的产品所占的市场份额从 1980 的 1%增长到 1989 年的

20%[ 17] ;其中 , VOC 是确定一种产品能否获得“环保标志”

的最重要的指标之一。 ASHRAE , 国际室内气候学会

(I nternational Society of I ndoo r Air Quality and Climate)及相

关科研机构从 1980 年起出版了关于 IAQ 方面的期刊 , 如

《 Journal of I ndoo r Air》 ,召开了几个系列的国际学术会议 ,

如室内空气品质国际会议(I ndoo r Air), 通风国际会议

(Room Vent), 健康建筑国际会议(Healthy Building), 室内

空气品质 、通风与建筑节能国际会议(IAQ , Ventilation and

Building Energy Conservation)等。

1.2　VOC 在室内空气品质研究中的地位

在所有影响室内空气品质的因素中 , VOC 已经越来越

受重视。这里要指出的一点是人们过去错误地认为人是室

内惟一的污染源 ,实际上 , 建筑材料所散发的 VOC 是产生

“病态建筑综合症”(SBS)的主要因素
[ 18]
。

表 1 列出了从 1992 年到 1998 年发表在《 Journal of

Indoor Air》上与 VOC 有关的论文篇数和发表的总论文篇数。

　　在非工业环境中 , VOC 通常是空气中的重要污染源。

世界卫生组织的一个工作小组将所有室内有机污染物分成

4 类 , 如表 2 所示[ 19] 。

表 1　《Journal of Indoor Air》上发表的论文篇数统计

年份 与 VOC 有关的论文数 总论文数 百分数/ %

1992 4 26 15

1993 10 23 30

1994 7 28 25

1995 8 27 19

1996 2 28 7

1997 13 28 46

1998 7 28 25

表 2　室内有机污染物分类

　　描　　述 缩写 　　沸点范围/ ℃

易挥发有机化合物 VVOC <0至 50～ 100

挥发性有机化合物 VOC 50～ 100至 240～ 264

半挥发有机化合物 SVOC 240～ 260至 380～ 400

与某种特殊物质或特殊有

机物相关的有机化合物

POM 50～ 100至 240～ 260

　

1.3　VOC 对人体健康的影响

1.3.1　症状和原因

关于 VOC 对人体健康影响的表现和原因 ,人们众说纷

纭 ,世界卫生组织将健康定义为“一种完全的生理 、心理 、社

会意义上的良好状态 , 并不只是没有疾病或身体虚弱” 。同

时 ,关于各种 VOC 在高浓度下对人体健康的影响已有许多

较成熟的研究成果。

由于非工业建筑中的 VOC 浓度较低 ,研究的主要内容

是在低浓度下 VOC 对人体健康的影响:一方面是 VOC 对

人体功能的干扰 , 另一方面是人对环境的一种不良感受。

在低 VOC 浓度下最常见的影响可分为 3 大类[ 19]:

①人体感官受到强烈刺激时对环境的不良感受;

②暴露在空气中的人体组织的一种急性或亚急性的

炎性反应;

③由于以上感受引起的一系列反应:一般可认为是一

些亚急性的环境紧张反应。

一般认为 ,人们通过鼻腔前部的嗅觉器官 、舌头的味觉

器官以及化学感知器官中的一种 , 或者它们的综合作用 ,有

时包括从其它器官接受的额外信号 , 如视觉 、对热环境的感

知等 ,来感觉 VOC 的存在。这种刺激称为“感知室内空气

品质”(PIAQ)
[ 19]
。化学感知器官既包括皮肤表面的三叉

神经也包括眼 、鼻 、嘴或其它部位的黏膜。这些神经有多种

形式的感应器 ,通过感应蛋白质的化学反应或物理吸附感

知环境中的化学物质。感知器官的活动将导致诸如流泪 、

呼吸频率改变 、咳嗽或打喷嚏等保护性反应。

1.3.2　现场分析研究

人们已经用多种方法来研究各种 VOC 对人体健康的

影响。 许多案例分析表明高浓度 VOC 对人体健康有

害[ 20 ～ 22] , 已经观察到的对人体的危害包括黏膜发炎 、中枢

神经系统的改变[ 20] , 头痛 、异味 、疲倦及怕冷怕热 、吹风感 ,

儿童的哮喘和支气管炎等[ 22] 。但也有些学者得出相反的

结论 ,即人们抱怨的程度与 VOC 的浓度 , 甚至 VOC 的存在

性并没有必要联系[ 23 ～ 25] 。

对空气温度和 VOC 对人的综合影响的研究表明 ,鼻腔
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断面积和鼻腔容积随着温度的降低和 VOC 浓度的增加而

减小。同时发现温度变化和污染物同时出现 , 影响空气品

质 ,影响前额皮肤温度及引起流汗 、流泪等 , 导致人们对通

风提出更高要求。

2　室内空气中 VOC的分类 、量化指标和测量方法

2.1　室内空气中的 VOC

近年来 , 研究人员进行了现场实测研究 , 从而了解

VOC 在不同种类的建筑中的类型和浓度。

研究表明各种建筑中都存在 VOC ,但是不同研究人员

测得的浓度存在较大差异。按照常用的量化指标———总挥

发性有机物浓度(TVOC)大小计算 , 不同研究人员得到的

结果是从 50 μg/m3 到 1 000 μg/m3 不等[ 24 , 26] 。

不同种类的建筑中 ,新建筑中 VOC 浓度比旧建筑中要

大得多 ,而旧的住宅建筑中 VOC 和 T VOC 的浓度要比公

共建筑中的大得多[ 24] 。 一项调查表明室内空气中发现的

VOC 有 188 种[ 27] 。另一项研究发现在 76 种化合物中 , 有

47 种是碳氢化合物 ,大部分已知的 VOC 化合物浓度很低 ,

比人体嗅觉阈值低 50 倍以上 , 比目前的住宅建筑规定最小

允许浓度低 3 倍或更多[ 26] 。研究表明 , 甲醛的浓度与家具

陈设 、居住者停留情况和室外温度有关[ 28] 。研究人员分析

了常见的污染物多环芳香烃(PAH)的粒子大小分布[ 29] , 不

同类型的建筑中含有的 VOC 种类和浓度不同[ 30] , 许多

VOC 是从发霉的材料或建筑中散发出来的[ 31 , 32] 。

2.2　VOC 量化指标 ,室内空气品质中化学物质的有关标

准或规范

2.2.1量化指标 TVOC

为了将 VOC 对室内空气品质的影响从其它影响因素

中分离出来 ,有必要对不同种类的 VOC 进行测试。但是由

于以下两个原因 ,使得这种测试十分费时和昂贵。首先 ,由

于人类对许多 VOC 十分敏感 , 但其浓度太低 ,难以测试;其

次 ,许多 VOC 是混合在一起的。

因此 ,常常采用三种方案 , 方案一是使用人作为探测

器 ,例如测试一组人的感觉 , 常见的 Olf/ Decipol理论就是

一个例子;方案二是使用示踪气体;方案三是使用空气总污

染水平 ,或称为 TVOC 。

T VOC 是一种人体神经对非特异性刺激的一种量化

指标 ,对它的定义和使用是有一定条件的[ 19] 。

迄今为止 ,研究人员相当广泛地使用 TVOC 作为人体

对 VOC 反应的一种量化指标 ,但同时还存在很大的争议。

一些研究人员指出 ,虽然 TVOC 不是一种有效的预测

指标 ,但它对确定室内空气污染状况 , 从健康 、舒适 、节能和

可持续发展角度改善室内污染源的控制是相当有效的[ 33] 。

有人认为 , T VOC 必须与生物学评价同时使用 , 来研究建

筑材料中污染物的发散[ 34] 。

也有人认为 T VOC是一种模糊的概念 ,并且不能证明

火焰离子检测法(F ID)得到的 TVOC 数据和生物学影响有

联系[ 36] ;似乎没有足够的科学基础表明 TVOC 能作为非

工业建筑中 VOC 对人体健康和舒适影响的危险性量化指

标[ 37] 。研究人员比较了 T VOC 的不同确定方法 , 如火焰

离子检测法 ,气相色谱/质谱测定法(GC/MS)等[ 38] 。

虽然仍然存在许多争议 , T VOC 已经较广泛地被接受

为室内环境中 VOC 浓度的量化指标[ 39] 。

2.2.2　室内空气品质中化学物质的有关标准或规范

基于 VOC 对人体的作用受温度的影响这一事实 ,有人

建议未来可接受的 VOC 浓度的标准应随室内温度而变

化[ 36] , 也有人给出了三种情况下选择不同标准或规范的方

法[ 35] 。但是一些研究人员主张化学方法和主观感觉方法

同时使用[ 40 , 41] 。

一些研究人员建议只有现场测试而不是实验室测试 ,

才能用于建立标准[ 42] 。

迄今为止 ,还没有出现被广泛接受的标准或规范。

2.3　测量方法

测量方法对确定 VOC 研究十分重要。测量过程包括

实验装置和采样方法。目前广泛采用的实验装置是小型环

境实验室 ,已经成为美国国家标准。 丹麦和加拿大的研究

人员还研究了其它装置 , 如 CLIMPQ 和 FLEC[ 28 , 43 , 44] 。这

些设备在一定范围内被广泛接受 , 但还是存在许多问题。

例如 ,有研究表明 ,由于忽视实验初期实验空间内气流的不

充分混合 , 采用这些设备的实验结果可能导致很大的误

差[ 45] 。

广泛采用的采样方法是 FID , GC/MS。基于这些方

法 ,研制了各种采样设备[ 45 , 46] 。也有人研究了被动采样方

法[ 47 ～ 50] ,针对不同种类的 VOC 研制了专用的采样

器[ 51 ～ 55] 。同时还研究了其它采样方法 , 例如用于测定

IAQ 的“ 电子鼻” [ 56] , 半导体气体采样器[ 46] 和光电谱

仪[ 57] 。

3　VOC散发特征的实验研究

3.1　VOC 的来源

室内 VOC 可能来自于建筑材料和家具 , 室外环境 , 通

风系统 ,人类的活动 , 办公设备诸如复印机 、打印机 , 粘合

剂 ,喷雾器等[ 19] ,但是不同污染源散发的 VOC 量有很大的

差别。 VOC 最主要的来源是建筑材料[ 58 ～ 61] , 每种材料散

发的 VOC 从 0.000 4 mg/m3 至 5.2 mg/m3 不等[ 62] 。欧

洲[ 59] 、美国[ 60] 、加拿大[ 6 1]都建立了建筑材料 VOC 散发量

特性的数据库。有人建议使用一种特殊指标———时间值 t

(Cm)来确定新建筑物中 VOC 散发的强度 , 在 t(Cm)时间

内 , VOC 浓度达到Cm
[ 63]
。

另外 ,对空调系统的过滤器 , 甚至通风管道散发的

VOC 也有人进行了研究[ 64 , 65] 。

3.2　不同材料 VOC 散发特征

这种特性在 VOC 研究领域是最重要的基础研究 ,许多

研究人员在这一方面进行了大量研究 , 表 3 列举了近年发

表论文上的部分数据。

3.3　影响材料中 VOC 散发的因素

环境条件对材料 VOC 散发特性有一定影响。当在室

内环境中使用某种建筑材料后 , 通过研究不同参数对材料

中 VOC 散发特性的影响 , 有助于采取措施 , 在建筑环境中

使用具有污染物的材料后 , 降低它对人体健康的不良影响。
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表 3　关于材料中散发 VOC的有关论文的简要描述

文献 　实验环境 采样手段 实验对象 涉及的 VOC 　　　 简要描述

[ 66] 环境实 验 室

(动态试验箱)

和静态试验箱

GC/MS 家用品 对静态试验箱结果进行比

较 ,建立经验公式

　

[ 67] 环境实验室 地毯 TVOC 通过环境实验室测试建立

模型以进行 TVOC评估

[ 68] 环境实验室 木材着色

剂

4种 VOC 从木材着色剂散发出的 4

种VOC的特性

[ 69] 环境实验室 家用品 几种 VOC 测试对象对 VOC的吸附

性能

[ 70] 环境实验室 GC/MS 纸 、复 印

机 、 打

印机

从测试对象散发的 VOC

的种类

　

[ 71] 现场测试 GC/MS 垃圾站和

轮胎焚

烧场

PAH 从垃圾堆和燃烧的轮胎散

发的多环芳香烃

　

[ 72] 现场测试 GC/MS 使用美国 EPA/ ERT 采样

和分析程序

[ 27] 静态试验箱 GC/MS 188种

VOC

鉴定室内 VOC 种类 ,分析

污染源 , 比较不同的分

析方法

[ 73] MVOC
①

/VOC

来自水基油漆(WBP)的

MVOC 以及 MVOC 和

VOC的关系

[ 74] 环境实验室 甲苯 比较现场测试和环境实验

室测试的结果

[ 75] 环境实验室 GC

/ FID/MS

地板材料 VOC ECA
②
中从 地板散发 的

VOC

[ 76] 现场测试 GC/MS 家用产品 VOC 住宅建筑中 VOC浓度和

污染源

[ 77] 环境实验室 家具涂料 150种 VOC 含量高的 VOC及其浓度

[ 78] 通过人员测试研究 VOC

浓度与主观感觉的空气

品质之关系

[ 31] Tenax

-TA&GC

/MS

松木 研究松木上霉菌的示踪化

合物

　

[ 79] 环境实验室 软木产品 苯酚 软木合成产品散发的 VOC

[ 80] 环境实验室和

人员测试

主观感受与环境实验室实

验的关系 ,某些建筑产

品的污染对人类主观感

受的影响不能通过通风

的方法来降低

[ 32] 发霉的建筑物灰尘中散发

的VOC

[ 81] 环境实验室 拍照 羊毛地毯

等

甲苯 不同建筑产品对 VOC 的

吸附效果

　①M VOC:microbial VOC ,即微生物VOC 。

② ECA:European Collabrative Action ,即欧洲合作项目。

　　温度是最引人注目的影响因素[ 82 ～ 87] 。许多研究表明

随着温度的升高 VOC 的散发率也增长 , 这就使得利用“烘

烤”(bake-out)来加速 VOC 的散发具有可行性。

但是也有一些研究表明材料 VOC 总散发量仅与 VOC

的种类有关 ,而与温度无关[ 85] , 另一些研究人员则认为温

度的影响完全取决于 VOC 的种类[ 84] , 甚至指出“烘烤”过

程结束后 , 温度的升高并没有明显地降低 VOC 的总浓

度[ 82] 。

污染物浓度对 VOC的散发的影响随材料而异[ 40] 。对

此 ,不同的研究方法 ,诸如采用化学测量和主观调查 , 得出

的结果不同[ 40 , 41] 。采用主观调查方法时 ,没有观察到污染

物浓度和空气流速对 VOC 散发的影响。

温度 、空气流速和相对湿度对VOC 散发的综合影响的

程度和方式取决于材料类型[ 84] 。

通风效率和室内隔断布置对 VOC 的散发有显著影

响[ 88] 。

实验初期环境内空气的不完全混合[ 45] 和环境的湿

度[ 89]分别对小室测试和气相色谱/质谱测定法分析结果有

十分强烈的影响。

　　关于油漆 , 它的厚度[ 90]和被涂油漆的材料的种类[ 91]

对其中 VOC 散发都有影响。

有研究表明大气压力和通风系统的运行策略对室内材

料的 VOC 散发均有重大影响[ 92 , 93] 。

4　降低 VOC对人体健康和生产效率影响的措施

人们对 VOC 进行研究的目的是要降低 VOC 对人体健

康的不良影响。有几种方法可以达到这个目的:首先是选

用污染物含量低的材料制作家具和用作建材 , 当然 ,如果可

能的话这种方法是最安全和最节省的。但至今为止 , 公众 ,

甚至专业技术人员都没有对此引起足够的重视。另一个众

所周知的方法是通风或对空气进行稀释 , 在这种方法中有

一种控制通风量的方法 , 即“需求控制通风”(DCV)具有很

高的效率[ 18] 。还有一种方法是“烘烤”法 , 也就是加热新建

筑室内环境使 VOC 迅速散发 , 从而避免对日后进入的居住

者产生不良影响。但如上所述 , 它对VOC 散发是否有影响

及影响方式还不十分确定。

5　材料中 VOC散发过程的数学模拟研究

越来越多的研究人员通过数学模拟对材料中 VOC 散

发过程进行研究。使用的模型常可分为经验模型和物理模

型。

通常使用的经验模型是一阶衰减模型。该模型通过对

指数方程选用不同指数和系数构成不同模型 , 用以描述并

预测不同材料 、不同 VOC 种类和不同环境条件的 VOC 散

发过程。指数和系数通过实验确定。所使用的物理模型是

以质传递过程和边界层理论为基础的。

对 VOC 的散发过程建立数学模型是将散发过程视为

理想的物理或化学过程 , 如多孔材料中水蒸气的质传递过

程 、化学反应过程或它们的组合过程。由于散发过程实际

上不可能是理想过程 , 因此 , 必须对材料的特性 、VOC 、室

内气流和其它环境参数进行大量假设。然而 , 这种方法十

分重要 ,因为它有助于我们了解散发过程的机制 ,从而使得

我们可能对这种过程进行一般性描述。另外 , 如果在工程

中可以接受 , 毫无疑问 , 和实验方法相比 , 数学模拟方法可

以节省大量的人力物力。

6　结论

过去 10 年中 , 发达国家不同领域的工作人员 , 包括政

府官员 、建筑科学家 、环境科学家 、心理学家 、生理学家 、医

生 、建筑师 、分析化学家 、建筑材料和建筑产品的生产供应

商 、居民 、室内工作人员及其雇主 、办公人员等 ,都对解决材
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料中 VOC 散发对室内空气造成污染的问题作出了努力。

然而仅在很少结论上达成共识 ,如:室内环境中存在 VOC ,

VOC 对人体健康有害和许多建筑材料和产品散发 VOC。

而在其它细节方面 , 如 VOC 如何影响人体健康和生产率 ,

材料散发特性和如何确定那些特性 , 影响 VOC 散发的因

素 , VOC 散发机理及如何减少 VOC 对人体健康的负面影

响等方面 ,研究结果并不一致 , 甚至得出完全相反的结论。

因此 , 在发达国家 , 这方面的研究方兴未艾。而在中国 , 这

方面的研究才刚刚开始 ,随着人民生活水平的提高 、生活方

式和工作方式的改变以及科学技术进步 , 室内环境质量将

成为我国社会发展的一个重大课题 ,有关部门和人员应当

对此予以高度重视。
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·会讯·

2001年全国热泵和空调技术交流会

　　中国建筑学会暖通空调专业委员会和中国制冷学会第

五专业委员会联合主办的 2001 年全国热泵和空调技术交

流会于 2001 年 10 月 28 日至 10 月 30 日在浙江省宁波市

举行。来自全国 18 个省市自治区的 204 名代表出席了会

议。本届空调专题会应征论文 84 篇 , 汇集成论文集 ,超过

了往届空调专题会。另外全国暖通学会空调学组与开利公

司联合主编了《热泵文摘》 , 收集了近年来分别刊登在各类

杂志 、论文集中有关空气源热泵 、水环热泵 、地下水地表水

水源热泵 、土壤源热泵以及其他类型热泵的论文共 366篇 ,

作了详细摘要。同时将部分大会报告印成大会报告集。大

会还散发了《现代空调》第 3 辑(空调热泵设计方法专辑)。

这些资料深受代表们的欢迎。

第一天在开幕式后进行大会报告 ,清华大学彦启森教

授作了《地下水源热泵》报告 ,提出了地下水源热泵的经济

性 、特点 、地下水资源利用 、水源热泵机组等问题。哈尔滨

工业大学马最良教授作了《水环热泵空调系统在我国应用

中应注意的几个问题》报告 , 提出了合理选择水环热泵应用

场所 、引入外部低温热源 、采用混合系统 、水环热泵系统设

计等问题。南京师范大学动力学院黄虎博士作了《风冷热

泵冷热水机组的使用与性能改进》报告 , 提出了风冷热泵的

使用和性能改进问题。美国美意公司吴展豪先生作了《地

源热泵》报告 , 提出了土壤热泵各种环路形式 、优越性 、设计

步骤 、介绍了国外的一些工程实例。合肥通用机械研究所

任金禄高工作了空气源热泵标准的报告 , 提出了户用空调

机组标准中的一些重点问题。空调所郎四维所长作了《夏

热冬冷地区居住建筑节能设计标准》报告 , 介绍了节能设计

指标 ,供暖空调能耗应节约 50%,介绍了基础能耗值 、规定

性指标与性能性指标 、动态摸拟方法的应用 、系统节能设

计 、各种供暖空调方式的比较。吴元炜副理事长作了《变革

创新 、与时俱进》的报告 ,提出当前面临的形势是城市化 、信

息化 、现代化 , 面对能源结构变化与环保要求 , 对我们专业

目标提出了 16 字方针:“系统观念 、集成方法 、动态工作 、长

期保障” 。同时提出了能源选用 、工厂技术的使用 、集成工

作方法 、系统战略的思路等问题。新世纪暖通专业在设计 、

生产 、教学科研等方面都必须勇于变革 、积极创新 , 才能有

所作为。

大会第二天分两个小组进行分组交流 , A 组为空气源

热泵组 , B 组为水源热泵组 , 两个组都介绍了各单位的一些

研究成果 、国外工程实例与经验。发言十分热烈 ,交流了大

量信息 ,提高了认识。

大会第三天上午 , 两个组组长作了小组技术交流总结

报告 ,使代表们能了解两个小组交流的概况。最后举行了

闭幕式 ,李志浩教授致闭幕词 ,总结了大会概况。吴元炜副

理事长作了讲话。代表们十分重视会议交流 , 参加闭幕式

十分踊跃。下午参观河姆渡古迹和宁波帅康集团空调设备

公司。

这次会议准备工作充分 , 动员大家把热泵的科研成果 、

使用经验总结出来进行交流。论文集汇集了各地的研究成

果 ,论文集的许多文章 , 大家认为还是比较有水平的 , 说明

大家在热泵的各个领域作了许多深入研究和工程实践工

作。《热泵文摘》起到了索引作用 ,便于大家更好地吸取这

几年热泵的发展经验。大会报告和小组交流也是作了认真

深入的准备 ,使代表们对热泵技术发展近况有一个深入全

面的了解。虽然才两天半时间 , 但代表们觉得收获不小。

这次会议得到了 13 家企业的大力支持。会议的会务工作

由浙江省暖通制冷两委会 、浙江省建筑设计院承担 ,特别是

省院赵桐年院长 、徐伟民高工作了很大努力 ,为会议作出了

贡献。 (李志浩)
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