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摘  要 

由于室内甲醛气体超标而引起的呼吸道疾病发病率逐年提高，越来越关注室内甲醛质量。本文主要通过

Matlab拟合出在密闭空间内，时间和温度对甲醛浓度的影响的模型以及在自然通风的环境下，室内甲醛

的空间分布情况模型，同时拟合甲醛浓度时序曲线，对甲醛浓度进行预测以及方差分析。经过对室内甲

醛的数据进行数值拟合和方差分析，以此得出室内甲醛的特征并判断出适宜的居住情况，帮助人们了解

室内甲醛。 
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Abstract 
As the incidence of respiratory diseases caused by excessive indoor formaldehyde gas increases year 
by year, more and more attention is paid to the quality of indoor formaldehyde. In this paper, the in-
fluence model of time and temperature on formaldehyde concentration in a confined space and the 
spatial distribution model of indoor formaldehyde in a naturally ventilated environment are mainly 
fitted by Matlab. Meanwhile, the time series curve of formaldehyde concentration is fitted, and the 
formaldehyde concentration is predicted and analyzed. Through numerical fitting and variance 
analysis of indoor formaldehyde data, the characteristics of indoor formaldehyde were obtained and 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2024.136247
https://doi.org/10.12677/aam.2024.136247
https://www.hanspub.org/


黄合莹 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.136247 2590 应用数学进展 
 

suitable living conditions were determined to help people understand indoor formaldehyde. 
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1. 引言 

甲醛作为室内主要污染物之一，从最近几年的室内空气检测数据统计发现，甲醛污染的问题尤为突

出，但人们常常忽略它，对甲醛的来源、危害，甲醛室内分布情况以及甲醛随时间、温度的变化情况都

不大了解，对检测和解决室内甲醛污染物的方法仅仅局限于市面上出售的空气检测仪和空气净化器，而

两者功能兼具的少之又少[1]-[6]。本文主要对室内甲醛数据进行数值分析，研究室内甲醛分布特征。 

2. 甲醛浓度受时间、温度影响以及甲醛空间分布情况 

甲醛已经被世界卫生组织确定为致癌和致畸形物质[1] [2]，在 I 类民用建筑工程中甲醛指标 ≤ 0.07 
mg/m3，在Ⅱ类民用建筑工程中甲醛指标 ≤ 0.08 mg/m3 [3]，而甲醛主要来源于木制类家具中的板式家具、

粘胶剂、头发定型剂、洗发香波、沐浴露、墙纸、壁纸、窗帘、墙布、夹板及地板用 804 胶、化钎地毯、

劣质万能胶、油漆、泡沫塑料、烟草、燃料燃烧等。 

2.1. 温度对甲醛浓度的影响 

本文涉及甲醛浓度受时间、温度影响及甲醛在室内的空间分布情况的相关数据源自于文献[4]关于室

内空气甲醛污染调查及分析[4]以及文献[5]关于不同室内环境条件对甲醛浓度影响。如图 1 所示，随着温

度的升高，甲醛浓度在不断的增加。由 Matlab 拟合温度受甲醛浓度影响的方程为 ( ) 0.011873.129 e xf x = ，

可预测出当温度高于 40℃时，甲醛的浓度随着温度增大而增大，当温度低于−30℃时，甲醛的浓度随着 
 

 
Figure 1. Effect of temperature on formaldehyde  
图 1. 温度对甲醛浓度的影响 
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温度的减小而减小。由于释放出甲醛的反应是熵增吸热反应，随着温度逐渐升高，甲醛浓度增大，同时

由于温度升高也会促使反应速度加快，进而使木地板、家具等物品释放甲醛的速率增大，所以甲醛具有

温度越高挥发越快的特点。因此，在夏季应当加强对甲醛的防止措施，同时将室内温度控制在 18℃~22℃
时，使得人体不仅在室内处于舒适状态，而且甲醛的挥发速率也较慢。 
 

 
Figure 2. Effect of time and temperature on formaldehyde 
concentration in confined space 
图 2. 密闭空间内时间和温度对甲醛浓度的影响 

2.2. 密闭空间内时间和温度对甲醛浓度的影响 

如图 2 所示，室内装修材料中若没有甲醛，在温度升高时室内初始甲醛浓度会随着温度的变化而不

断挥发，浓度下降，但图中甲醛浓度在初始时间段呈现出上升趋势，则可猜测室内装修材料中含有甲醛。 
在密闭空间内，相同温度下，初始阶段，家具、装饰材料等随着时间变化不断释放甲醛，导致空间

内甲醛浓度增加。一段时间后，甲醛释放速度变缓，且甲醛不断被挥发，使得室内甲醛浓度降低，所以

浓度高到一定程度时，就不会继续升高，继而出现下降的现象。不同温度下，甲醛挥发速率不同，在 12℃
~30℃之间，随着温度增加，装饰材料释放甲醛的速度增加，导致局部甲醛浓度增加迅速，所以温度越高，

甲醛浓度在前期升高越快。在这 5 个温度随时间变化中，差异率较大的为 23℃，达到 60%。由图也预测

出甲醛浓度最终下降至 0℃，因此，在密闭空间中，应控制温度在 23℃左右，使得甲醛含量随时间变化

减少更快。 
 
Table 1. Variance analysis of formaldehyde indoor temperature 
表 1. 甲醛室内温度的方差分析 

方差来源 自由度 平方和 均方 F 比 P 值 

因素(室内温度) 3 5286 1762.1 18.43 8.47 × 10−7 

残差 28 2678 95.6   
 

根据图2的数据，针对温度因素的方差分析(如表1所示)，可知P值为8.47 × 10−7 (P值远远小于0.05)，
同样说明室内温度对甲醛有显著差异。 

2.3. 室内甲醛空间分布情况 

根据 2016~2019 年(0~60 月)室内甲醛空间分布情况(如图 3 所示)，各空间甲醛浓度均超出 I 类民用建 
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筑工程中甲醛指标。在整个室内都处于自然通风状态下，由于甲醛不断挥发，甲醛在室内各分布情况随

时间的推移整体上是呈下降趋势。在受到室内温度、室内相对湿度、单位空间甲醛散发材料表面积、装

修程度、室内空气流通量、装修完成时间等影响下，套房内的空气甲醛浓度普遍呈如下规律：厨房 > 书
房 > 卫生间 > 主卧 > 客厅，这种规律与厨房、书房、卫生间、主卧的面积通常较小，室内书橱、柜橱 
 

 
Figure 3. Indoor formaldehyde spatial distribution 
图 3. 室内甲醛空间分布情况 

 

 
(a) 客厅内甲醛浓度的时序图                        (b) 书房内甲醛浓度的时序图 

 
(c) 卫生间内甲醛浓度的时序图                        (d) 主卧内甲醛浓度的时序图 
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(e) 厨房内甲醛浓度随时间变化预测图 

Figure 4. Time evolution trend of indoor formaldehyde 
图 4. 室内甲醛关于时间演化趋势 
 
Table 2. Variance analysis of formaldehyde indoor space 
表 2. 甲醛室内空间的方差分析 

方差来源 自由度 平方和 均方 F 比 P 值 

因素(室内空间) 3 0.000377 0.0001258 0.809 0.493 

残差 79 0.012289 0.0001556   

 
等家具较多，且通风不足，而客厅空间大，空气较为流通的状况有关。可以发现只有卫生间的甲醛浓度

随时间的推移呈增长趋势，是因为卫生间内部环境较为封闭，流通性较差，温度也较其它地方偏低，甲

醛挥发较慢，且卫生间内部比较潮湿，甲醛易溶解于水中，使得甲醛的释放量要较其他地方略高。又因

为 2018 年和 2020 年是高温年份，因此甲醛在这两年期间释放量较高，呈增长趋势。 
2019~2021 年(33~60 月)的室内甲醛空间分布的预测情况(如图 4(a)~(e))与原来(如图 3)进行对比，判

断出在客厅、厨房、书房、主卧这 4 处位置甲醛含量随时间推移大致呈下降趋势，而卫生间所含甲醛含

量较初始增多。综上，日常生活中要加强对厨房、书房以及卫生间中甲醛的防控，尤其注意卫生间。 
 

 
Figure 5. Formaldehyde boxplots for indoor space 
图 5. 室内空间甲醛箱线图 
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根据图 4 的客厅、书房、主卧、厨房数据，我们得到这四个空间内的箱线图(如图 5 所示)，可知这四

个空间内的甲醛浓度的中位数在 0.11 至 0.12 之间。并利用上述四个空间数据(剔除异常值)，针对空间分

布因素的方差分析(如表 2 所示)，可知室内残差的平方和与均方值分别为 0.012289，0.0001556，且 P 值

为 0.493 (P 值远远大于 0.05)，说明室内甲醛的空间分布无显著差异。 

3. 总结 

室内甲醛一般受室内温度、室内相对湿度、单位空间甲醛散发材料表面积、装修程度、室内空气流

通量等因素影响比较大，在无空气净化剂或甲醛清除剂的自然条件下，本文研究时间和温度对室内甲醛

浓度的影响以及甲醛在室内的空间分布情况。利用经典时间序列理论对甲醛浓度进行预测以及方差分析，

帮助人们提高人居环境，了解甲醛扩散特征。 
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