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室内环境检测中甲醛采样位置及控制技术探究

刘　飞
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摘　要：城市化推进与居住品质提升使室内环境健康备受关注，甲醛作为主要挥发性有机污染物，超标问题已成为威胁人

体健康的突出隐患。本文系统分析甲醛来源与扩散规律，针对住宅、办公、特殊场所提出采样位置优化方案，建立基于季节、

时间等因素的动态调整机制，同时从源头、物理、化学、生物维度梳理控制技术并构建协同治理体系。这些研究为室内甲

醛精准检测提供科学依据，有效提升治理效率与长效性，为保障居民健康、改善室内人居环境质量提供有力支撑。
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引言

《2024 年中国室内空气健康白皮书》显示，我国新装

修住宅甲醛超标率达 70%-80%，长期接触超标甲醛会损害

呼吸系统、神经系统，甚至诱发恶性疾病，世界卫生组织已

将其列为Ⅰ类致癌物。甲醛检测是污染治理的前提，但采样

位置不科学导致的“假达标”“假超标”现象频发，市场上

控制技术效果参差不齐也加剧了治理难题。精准确定采样位

置、筛选适宜控制技术，对提高检测准确性、推动治理规范

化、保障居民健康具有重要现实意义，也是当前室内环境治

理领域的迫切需求。

1 甲醛采样的基本原理与技术要求

室内甲醛采样主要采用固体吸附法与溶液吸收法，其

核心原理是通过吸附剂或吸收液捕获空气中的甲醛分子，再

利用分光光度法进行定量分析。根据 GB 50325-2020 要求，

甲醛采样需满足：采样点距房间地面高度 0.8m~1.5m，距房

间内墙面不应小于 0.5m，并应避开通风道和通风口；采样

时间不少于 20min，采样流量控制在 1.0L/min；采用自然通

风时，对甲醛、氨、苯、甲苯、二甲苯和 TVOC 浓度检测时，

应在对外门窗关闭 1h 后进行。民用建筑工程验收时，应抽

检每个建筑单体有代表性的房间室内环境污染物浓度，抽检

量不得少于房间总数的 5%，每个建筑单体不得少于 3 间，

当房间总数少于 3 间时，应全数检测。但现有标准仅规定了

基础采样要求，未充分考虑不同室内空间的功能差异、污

染源分布等因素，导致实际采样中存在数据代表性不足的问

题。例如住宅卧室的衣柜旁与客厅中央浓度差异明显，办公

区文件柜密集处与过道的污染程度也不相同，统一化采样易

遗漏高浓度区域，无法为后续治理提供精准的数据支撑，亟

需针对性优化采样方案 [1]。

2 不同室内空间的采样位置优化方案

2.1 住宅空间采样位置优化

住宅空间功能分区明确，污染源分布具有显著差异性，

优化采样位置需严格遵循《民用建筑工程室内环境污染控制

规范》的基本要求，紧密结合各房间实际使用功能与人体

主要活动轨迹进行科学布点。卧室作为人员长时间停留的区

域，采样点应按照规范要求距内墙面不小于 0.5 米、高度在

0.8-1.5 米的呼吸带范围内设置，具体点位需重点考虑木质

衣柜、复合木地板及床垫等主要污染源的影响，可在距衣柜

门或侧墙约 0.5-1 米处设置点位捕捉污染源释放特征，在床

头附近人员长期停留区域设置代表性点位，同时在房间中央

或对角线交点设置参考点位以反映整体浓度水平，若卧室面

积超过 50 平方米则应按规范要求增设采样点以确保数据的

代表性。客厅空间相对开阔，采样点应均匀分布且避开通风

口，围绕沙发、电视柜、地毯等潜在污染源进行布设，在人

员常坐位置附近设置核心监测点，在主要家具前方适当位置

设置辅助监测点，在空间过渡区域设置补充监测点，形成完

整的空间覆盖网络。厨房环境具有高温高湿特性，可能加速

橱柜等板材中甲醛的释放，采样点应设置在橱柜密集区域附

近但需避开油烟直接干扰，同时在厨房中央和靠近门窗处分

别设点以全面了解空间浓度分布特征和通风影响，所有采样

点的布设均需确保在检测前按要求封闭相应时间，且保持固

定式家具处于正常使用状态，从而获得真实可靠的室内甲醛

浓度数据 [2]。
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2.2 办公空间采样位置优化

办公空间因其开放式布局、人员流动频繁及通风系统

复杂等特点，采样位置优化需依据国家标准并结合空间功能

特性与污染源分布规律进行系统设计。开放式办公区可考虑

以 20-30 平方米为一个采样单元，按照规范要求的布点原则

在办公桌上方 0.5-1.5 米高度的人员操作呼吸带设置监测点，

在文件柜集中摆放区域设置污染源监测点，在空调送风口或

回风口附近设置通风影响监测点，通过这些点位的合理配

置形成对工作区域空气质量的全方位评估。独立办公室的

采样布局应重点考虑木质办公家具、壁柜等固定污染源的

分布特征，在办公桌前人员主要工作区域设置核心监测点，

在沙发休憩区设置辅助监测点，在房间角落或靠近书柜处

设置补充监测点，所有点位均需满足距墙面不小于 0.5 米、

高度在呼吸带范围的基本要求，以确保采集的数据能真实

反映工作人员在不同活动区域的甲醛暴露水平。会议室作

为人员密集且使用时间集中的特殊空间，采样点应设置在

会议桌中央区域的人员聚集核心区、投影设备柜等潜在污

染源附近以及门口通风区域，采样时间可根据实际使用特

点安排在会议活动时段内或结束后短时间内进行，以获取最

贴近实际使用状态的浓度数据，同时需注意避开通风口和确

保采样前空间的规范封闭，从而为办公环境健康风险评估提

供准确可靠的数据支撑。

2.3 特殊场所采样位置优化

幼儿园、医院等特殊场所的使用人群对甲醛更为敏感，

采样位置优化必须突破常规标准，紧密结合特殊人群的生理

特点与活动范围来确定点位布设细节。幼儿园采样点高度充

分适配儿童 0.5 - 1.0m 的呼吸带范围，将其调整至 0.7 - 0.9m，

这个高度能精准捕捉儿童实际吸入的空气浓度；采样点重点

设置在教室玩具柜附近的污染源区、午睡区床位中央的人体

停留区及儿童日常活动区，每个教室的采样点数量保证不少

于四个，实现全方位覆盖。医院病房的污染源包括木质病床、

医疗器械及消毒剂，采样点设置在病床床头距地面零点八米

处，这个位置对应患者卧床时的呼吸区域，同时在病房门口

及卫生间门口各设一个采样点；布设过程中特意避开医疗设

备，防止其对采样过程造成干扰，确保最终获取的数据能真

实反映患者实际接触的甲醛浓度。

2.4 采样位置的动态调整策略

室内甲醛浓度会随温度、通风等环境因素呈现动态波

动，采样位置优化不能采用固定模式，必须建立基于环境条

件变化的动态调整机制以保证数据准确性。季节变化时，夏

季高温高湿的环境会加速甲醛释放，工作人员在污染源附近

额外增设采样点以捕捉升高的浓度；冬季供暖期室内密闭性

增强，通风效果减弱，采样点则向窗户附近调整，以此反映

通风对浓度的稀释作用 [3]。时间维度上，新装修房屋在装修

完成一周内甲醛释放最为剧烈，采样点按每十平方米一个的

标准密集布置；装修完成一个月后释放速率趋于稳定，采样

点可按常规方案布设。通风状态调整方面，检测前按标准要

求关闭门窗十二小时，若需对比通风效果，开窗通风三十分

钟后在门窗附近增设采样点，通过前后数据差异呈现通风的

净化作用。

3 室内甲醛控制技术的分类与应用探究

3.1 源头控制技术：甲醛污染治理的根本手段

在室内甲醛污染治理体系中，源头控制技术凭借经济

高效的核心优势占据根本地位，该技术以削减甲醛释放源数

量、降低释放强度为核心目标，需贯穿材料选用至施工落地

的全流程。工作人员选用环保材料时，优先采用无醛胶黏剂

生产的人造板材、水性涂料及天然壁纸，严格参照绿色建筑

评价标准，将住宅室内人造板材用量控制在每人五平方米以

内，且确保材料达到 E0 级环保要求 [4]。针对人造板材这类

重点污染源，工作人员在其表面均匀涂刷甲醛封闭剂，通过

形成致密保护膜阻断甲醛挥发路径，经实验验证这种预处理

方式能使板材甲醛释放速率降低 60% - 80%，保护效果可维

持一至两年。同时推动家具企业优化生产工艺，通过改良

胶黏剂配方、提升板材压制温度等举措实现无醛添加生产，

国内头部企业已据此实现量产，其产品甲醛释放量稳定在

0.02mg/m3 以内，远优于 0.07mg/m3 的国家标准。

3.2 物理控制技术：高效捕获与分离甲醛

3.2.1 吸附技术

作为物理控制技术中应用最广泛的分支，吸附技术以

材料自身孔隙结构捕获甲醛分子，其核心在于通过技术改良

提升吸附性能并规避传统材料缺陷，工作人员需精准掌握材

料选择与使用要点以保障效果 [5]。普通活性炭虽成本低廉但

吸附容量有限，吸附饱和后易出现甲醛二次释放问题，工作

人员当前更倾向采用改性活性炭，这类材料通过在表面负载

纳米二氧化钛或分子筛，吸附容量与选择性得到显著提升。

硅藻泥、沸石等天然矿物材料也常被选用，它们可直接作为
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墙面装饰材料实现边装饰边净化。工作人员根据室内面积确

定用量，活性炭用量为 1-2kg/10 ㎡，普通活性炭每月更换

一次，改性活性炭则 2-3 个月更换一次，更换间隙可将材

料置于阳光下晾晒以部分恢复吸附能力。

3.2.2 通风换气技术

通风换气技术凭借成本低廉、操作简便的优势成为物理

控醛的基础手段，该技术通过构建合理气流组织加速室内外

空气交换，工作人员需结合季节特点与室外环境制定针对性

通风方案。室外空气质量良好时优先选择自然通风，工作人

员开窗通风 30min 就能使室内甲醛浓度降低 50%-70%；室

外污染严重或空间密闭时则采用机械通风，安装新风系统实

现 24h 持续净化，住宅用新风系统需满足风量不低于 150m3/

h、甲醛过滤效率不低于 85% 的指标。夏季高温环境下，工

作人员采用白天关窗降温、夜间开窗通风的模式，避免高温

加速甲醛释放；冬季则实施短时间多次通风策略，每次通风

10-15min 以减少热量流失，通风时配合使用风扇引导气流，

加速甲醛向门窗方向聚集扩散

3.3 化学控制技术：彻底分解甲醛分子

3.3.1 光触媒技术

在化学控制技术体系中，光触媒技术凭借长效分解甲

醛的突出优势占据重要地位，该技术以催化剂激发化学反应

将甲醛转化为无害物质，工作人员需掌握材料升级要点与施

工规范以保障治理效果。光触媒技术核心材料为纳米二氧化

钛，传统材料需依赖紫外线照射才能产生强氧化性羟基自由

基分解甲醛，催化剂本身不消耗可长期起效，但室内紫外线

不足常限制其作用发挥。工作人员当前多选用可见光响应型

光触媒，这类材料通过在纳米二氧化钛中掺杂氮或碳元素拓

展响应波长至可见光区域，在室内自然光环境下就能高效启

动反应。施工时工作人员采用墙面喷涂方式作业，确保涂层

均匀覆盖污染源表面，将涂层厚度严格控制在 5-10μm，新

装修住宅采用该方式后，72h 内甲醛浓度可从 0.21mg/m3 降

至 0.05mg/m3，6 个月后浓度仍稳定在安全范围。

3.3.2 化学试剂分解技术

化学试剂分解技术以反应速度快的特性成为甲醛应急

治理的优选方案，该技术通过试剂与甲醛定向反应实现污染

去除，工作人员需精准选择试剂类型并控制用量以规避二次

风险。工作人员常选用氨基化合物或二氧化氯两类试剂，氨

基化合物中的尿素、乙二胺能与甲醛结合生成稳定氮杂环化

合物，整个过程无二次污染产生；二氧化氯则依靠强氧化性

将甲醛先氧化为甲酸，进而分解为二氧化碳与水。使用氨基

类除醛剂时，工作人员采用喷雾方式对污染区域进行处理，

某甲醛浓度为 0.18mg/m3 的办公室经该方式处理后，2h 内浓

度便降至 0.07mg/m3。工作人员严格控制试剂用量，避免过

量使用产生刺激性气体，处理完成后还需开窗通风 2h，彻

底消散可能残留的试剂气味。

3.3.3 催化氧化技术

催化氧化技术作为化学控醛的高效分支，通过催化剂

在温和条件下驱动甲醛氧化反应，该技术因净化效率高且无

二次污染，常被集成于各类空气净化设备，工作人员需关注

催化剂选型与应用场景匹配。工作人员选用铂、钯等贵金属

或过渡金属氧化物作为催化剂，这些材料能在常温或低温环

境下促使甲醛氧化为水和二氧化碳，特别适用于新风系统与

空气净化器的核心净化模块。近年来纳米钯与二氧化钛复合

催化剂应用日益广泛，这类催化剂在室温环境下对甲醛的去

除率能达到百分之九十九以上，使用寿命可延长至 2000h 以

上，已实现规模化工业生产与设备集成，为密闭空间持续净

化提供稳定技术支撑。

3.4 生物控制技术：绿色环保的净化手段

3.4.1 植物净化技术

在生物控制技术体系中，植物净化技术以绿色环保、

兼具装饰性的特点成为室内甲醛治理的辅助优选，该技术依

托植物生理代谢过程实现甲醛转化，工作人员需科学选择植

物种类并规范布置以发挥最佳效果。部分植物可通过叶片气

孔主动吸收空气中的甲醛，吸收后的甲醛在植物体内经代谢

作用转化为有机酸、糖类等无害物质。工作人员优先选用绿

萝、吊兰、常春藤等净化效果突出的植物，考虑到植物净化

效率有限，工作人员将其定位为辅助治理手段，按每 10 ㎡

空间放置 2-3 盆冠幅 30cm 以上植物的标准布置，同时搭配

通风措施提升整体净化效果。

3.4.2 微生物净化技术

微生物净化技术借助特定菌株的代谢功能实现甲醛彻

底降解，该技术在低浓度污染治理中优势显著，工作人员需

完成菌株筛选、载体固定等关键步骤以构建高效净化系统。

工作人员以假单胞菌、芽孢杆菌等甲醛降解菌为核心，这些

菌株能将甲醛作为生长所需碳源，通过自身代谢将其分解为

二氧化碳与水。技术实施时，工作人员先筛选出降解效率高
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的菌株，再将其固定在活性炭或陶粒等载体上，制成便于使

用的生物净化装置。这类装置对甲醛的去除率可达 85% 以

上，在 0.05-0.1mg/m3 的低浓度环境中仍能稳定起效，有效

弥补化学技术在该浓度区间的治理短板。

4 结束语

室内甲醛治理需兼顾检测精准性与技术适配性，文章

提出的采样位置优化方案与多技术协同策略，为污染治理提

供了系统解决方案，有效破解了单一技术局限与检测数据失

真问题。未来室内甲醛治理领域应向智能化、高效化方向发

展，需加快研发物联网智能采样设备实现精准采样，攻克新

型高效催化剂与吸附材料以提升治理效能。同时应完善细分

空间治理标准，加强环保宣传引导，构建政府监管、企业研

发、居民参与的协同体系，共同推动室内人居环境品质持续

提升。
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