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摘 要 : 在热带地区
,

大多数的公共性建筑物室内拥有十分适宜于霉菌繁殖的环境条件
。

以在菲律宾某大型酒

店的实地调查作为研究示例
,

详细探讨了酒店内霉菌扩散的途径
,

提出了一系列控制霉菌繁殖和发生的行之有

效的控制策略
、

解决途径和实施方法
。

控制策略和方法的实施有效地改善了酒店内部的室内空气质素 ( IAQ
,

I
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。

我国目前在 IA Q领域的研究工作刚刚开始
,

本项研究对于如何在同类环境条件下的酒店和公

共场合控制室内环境中霉菌的繁殖发生
,

具有有益的示范和借鉴作用
。
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在空气湿度非常高的热带地区
,

十分适宜于微

生物的繁殖和发生
。

室内霉菌和室外飞散的霉菌含

量非常高
,

霉菌抱子一年四季均存在
。

有害的微生

物在短时间内 (十几分钟至数小时 ) 可以快速繁殖

多个世代
,

大量的新个体
、

悬浮颗粒
、

抱子可以随

着排风系统快速释放到室内的各个角落
。

近年来研究表明
,

世界范围的病菌感染类型和

致病微生物种类有着明显变化
,

原来对人类生命威

胁最大的病菌正逐渐被非致病的弱毒菌和条件致病

菌所取代
。

但是
,

长时间待在受微生物污染的室内

环境中
,

人们会表现出不适感
,

症状最多的是头

痛
、

胸闷
、

鼻炎
、

咽头炎
、

易疲劳
、

烦躁
、

皮肤过

敏反应等
。

微 生物能够释放易挥发性有机物质

(M ie or b i沮 v ol iat le o r gan l e C Ol ln 刃u n d s ,

vm o cs )
,

有

刺激性气味
、

刺鼻
、

刺眼流泪
,

m VO C s
还会导致

鼻出血
、

诱发气喘和严重的哮喘等
。

据研究在中国

的南方地区春季及初夏处于梅雨季节
,

湿度较高
,

适于霉菌生长
,

霉菌过敏者占哮喘病人的 21 % 〔`〕
,

儿童为 12
.

0% [ , 〕
。

在欧美等国家和地区
,

室内微生物污染 (主要

包括放线菌
,

真菌
,

细菌
,

藻类
,

病毒等 ) 己经愈

来愈受到室内空气质量监测机构和研究人员的关

注
。

酒店作为公共场所
,

如何为消费者和住客提供

一个健康和安全的居住活动空间
,

保持良好的室内

空气质素 ( I
n d oo

r iA :

uQ ial yt
,

认Q ) 是经营者和消

费者共同关注的一个问题
。

也是目前研究的一个新

兴热点领域
。

本文就如何在热带地区酒店内控制霉

菌的生长
,

提高室内空气质素
,

开展探讨和研究
。

l 调查方法

1999 年 12 月
,

在菲律宾某大型酒店调查了客

房地毯的霉菌污染状况
。

详细调查记录了酒店内部

分具有代表性房间的内部布局
,

风机盘管系统
,

新

风系统和排风系统
。

调查酒店的风机盘管系统
、

新

风系统
、

排风系统
,

了解酒店定期对风机盘管系

统
、

新风系统过滤器清洁的时间间隔
。

与酒店管理

人员和相关的技术人员交谈
,

了解有关管理情况和

技术问题
。

2 调查结果与存在问题

2
.

1 存在的主要问题

酒店内被调查的所有客房均明显存在灰尘和霉

菌的生长问题
。

通风 口的空气携带了大量的灰尘
。

部分客房和公共空间的新风供应明显不足
。

地下室

的新风供应不足
。

客房排出的空气被用做洗衣房的

新风输人
。

抽排风系统失衡
。

被检查的客房均无抽

排风的迹象
。

在酒店的客房中均存在有霉菌抱子
。

浴室的湿气沿着折回的空气循环传播
,

随后被地毯

吸收
,

导致了霉菌的发生
。

客房的温度过低
,

难以

控制
。

羊毛地毯易助长霉菌
。

大楼管理系统存在管

理缺陷— 反应迟缓
。

清洁卫生不够彻底
。
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2 发生原因调查

( )1灰尘污染严重
,

酒店位于市区最为繁华的

几条马路交汇处
。

交通十分繁忙
,

风速低
,

因此自

然因素的清洁作用小
。

该地汽车尾气污染的情况十

分严重
。

酒店的通风口位于建筑的屋顶
,

富含碳粒

的空气穿过门开口和其它开口 (例如
,

门缝隙
、

防

火信道门边缘
,

天花板等 )
,

通过新风系统进人酒

店
。

灰尘随着空气通风对流和布朗安运动悬浮的过

程中
,

它们会依照某种方式沉积在地板上
。

在一般

的地面
,

灰尘可 以直接用吸尘器处理干净
。

但是
,

在一些卫生死角
,

灰尘十分容易聚积
。

( 2) 霉菌繁殖严重
,

在热带
、

亚热带
、

温带地

区
,

特别是沿海地区
,

容易滋生室内霉菌
,

尤其是

在浴室
、

地下室等潮湿 区域
,

霉菌生长非常迅速
。

在房间里
,

沿着墙角可以找到严重的霉菌污染
。

事

实上
,

霉菌很容易在家具后的墙体或家具表面找

到
。

鉴别的简单方法是用 目测法看到一些圆形斑

块
。

这些圆形斑块可以被认为是霉菌定居形成的区

域
。

圆斑中包含有大量的抱子
。

霉菌仅能够在以下 4 种条件中生存
: ① 有抱

子的存在
,

大气中存在有数百种的霉菌抱子
,

霉菌

抱子尤其容易存在于富含灰尘微粒的环境中 ; 霉菌

抱子可以随气流飘荡
,

或者粘附于飘浮的尘埃
。

霉

菌抱子很容易通过各种途径进人酒店 ; 一旦霉菌抱

子遇到适合的繁殖角落
,

它们就成为了扩散到室内

其它空间抱子的来源
。

② 湿度
,

湿度是控制霉菌

生长的最为重要 的基本生存条件
,

湿度在 20 % 以

上
,

均适合于霉菌的生长 ; 在热带环境下
,

湿度通

常保持在 70 % 一 so %
,

室 内湿度多在 60 % 左右
。

③ 营养条件
,

地毯中棉花所含的碳水化合物可 以

为微生物提供合适的生存养分
。

④ 温度
,

室 内的

正常温度适合于大多数的霉菌生长
。

2
.

3 酒店布局整改

酒店针对以上问题曾经整改过房间布局
,

更换

了家具
。

客房布局有了两项重要的变化
:

( l) 为了消除以上隐患
,

将客房的浴缸位置做

了调整
。

( 2) 浴室 门开向客房走廊
。

采用 了整 改措施

后
,

酒店依然存在的严重霉菌问题
,

重要的原 因

是
,

由于没有有效的抽排风系统
,

并且走廊上方格

栅的抽气不足
,

湿热的空气从浴室中出来
,

同时客

房中的冷气沿着走廊返回 ; 两股气流相遇时产生了

凝聚现象
。

当空气遇到对面的墙壁时
,

湿气易于凝

集在气流产生回旋的对面角落的地毯上
。

在空气中

飘浮的抱子以某种方式附着于地毯
,

地毯具有良好

的温度和营养条件
,

从而导致了霉菌的快速生长
。

未抽干的剩余湿气同样会进入到客房
。

当客房

中没有住客时
,

风机盘管关闭
,

同样能够产生凝

聚
,

在装置的四周可以找到抱子的存在
。

在这些位

置
,

抱子难以被清除干净
。

2
.

4 客房案例研究

案例一
,

检查 61 2 号客房
,

利用相对湿度采集

仪纪录了室内相对湿度变化
。

当客人在洗浴时
,

相

对湿度增加至 65 % 一
77 % 之间

,

如果客人使用热

水洗浴
,

相对湿度达到 80 % 一
90 % 之间

。

假设与

客房中观察的结果一致
,

当睡房中风机盘管输送空

气和返回空气均在该室内时
,

不考虑返回空气位于

浴室门前的走廊上方的情况
。

从洗浴间出来的热气

流被吸收情况并不严重
,

仅仅观察到小量的霉菌生

长于地面的地毯和浴室门前的台面上
。

案例二
,

检查 51 5 房间时
,

发现新风系统没有

运作
。

酒店技术主管介绍
,

当遇到以下两种情况

时
,

将会关闭系统
。

一是有房客抱怨太冷
,

二是房

间正在清理和服务
。

技师证实
,

每天的晚间 10 点

钟至第二天的上午 5点钟期间关闭新风系统
,

整栋

大楼只有一台新风机提供服务
。

对于要维持最基本

的室内空气质素
,

关闭新风系统是不可接受的
。

夜

间关闭新风系统
,

由于缺乏空气交换
,

可能是导致

霉菌生长的原因之一
。

同时
,

单机系统在操作
、

保

养和节能策略等方面均缺乏灵活性
。

这种
.

单风扇
、

多出口系统是一种不平衡系统
。

因而对每一个排风

口的新风供应是完全不均衡的
。

2
.

5 存在的其他问题

所有客房的浴室仅使用一个排气扇抽风
。

与新

风系统一样它也存在操作
、

保养和管理等方面的潜

在问题
。

正如前面提到
,

原始设计的浴室上方的排

气孔被移开了
。

只有浴室和厕所上方的换气格栅被

保留下来
。

事实上
,

在所有被检查的客房中
,

没有

检测到有空气的抽出迹象
。

在客房中
,

尤其在走廊

中
,

湿气的聚集使得情况更加糟糕
。

同时还发现工程部转移抽出的空气
,

经过简单

的过滤和冷却后
,

回输供给到洗衣房
。

从卫生工程

学的角度看
,

洗衣房被置于高风险的室内空气质素

环境中
。

供气系统易于滋生微生物
,

并且会引发健

康问题
。

即使某些情况得到了及时的追踪反馈
,

酒

店也可能因此需要承担相应的法律责任
。

而且
,

洗

净的衣服
、

浴巾
、

床单等有被污染的危险
,

这些危

险又会被带回到客房
。

酒店地毯的清理存在有一个普遍性的问题
。

地

毯的清洁过程某些区域缺乏适当的注意
。

3 行动方案与管理对策

在世界范围内
,

因为室内环境问题引发的人员
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健康案例呈增长趋势
。

一旦发生房客抱怨室内环境

条件恶劣的事件
,

将会导致酒店产生严重的损失
,

因此
,

酒店管理层应充分考虑应对方案
,

采取相应

的预防处理措施
,

以预防突发事件的产生
。

3
.

1 新风系统行动方案与管理策略

新风是室内空气质素达标的最重要的保障
。

新

风人 口处的空气受汽车尾气污染的影响
,

空气中包

含有大量 的 V OsC
,

N仇 和悬浮微粒
。

新风人 口处

位于屋顶有助于减少新风 自身的前期污染
。

据观

察
,

酒店中微粒的渗人十分严重
,

因此
,

采用 以下

预防性措施十分必要
:

( l) 及时掌握专业部门发布的每 日室外环境空

气质量预报
,

判别除去灰尘以外的其它可能的潜在

影响室内空气质量的因素
。

可 以借鉴香港 的室外空

气质量指南手册
。

( 2 ) 增加新风人 口和风机盘管过滤器的清洗次

数
。

( 3) 为进一步减低客房空气过滤的负荷
,

改进

酒店空气的总体清洁度
,

可以考虑在新风人口处安

装使用静电沉淀器
。

( 4) 改进酒店的空气封闭性
。

检查灰尘由缝隙

和开 口 的渗透路径
,

可以简单的通过观察门边至楼

梯处的灰尘轨迹找出症结所在
。

( 5 ) 制定一套严格规范的 PA U 操作程序和制

度
。

( 6) PA u 系统的人风 口位于屋顶
,

在其附近安

装有一个大型的冷却塔
。

冷却塔保养良好
,

可以避

免细菌尤其是军团菌的污染
,

需定期获得专家指

导
,

尽可能避免军团菌和其它细菌的发生
。

( 7) 空气的压力化检查
,

在总体空间中
,

最好

使得酒店室内空气保持轻微的正向压强
,

可以避免

灰尘和污染物的渗透
。

应该彻底检查室内空气的气

压平衡
。

这项工作有两方面的作用
,

即可以减少热

和污染物难以控制的渗透
。

高污染扩散区域应该保

持负向压强
,

可避免污染物的扩散
。

( 8 ) 新风平衡检查
,

酒店仅有一套 PA U 供应新

风
,

由于取得平衡的困难
,

很难维持每一个区域获

得期望 的新风设计流量
。

距离 PA U 较远的空 间
,

需要的管道较长
,

将获得较少的空气供应
。

流行的

单 PA U 系统不能够满足客房数量增长 的需要
。

过

去
,

新风供应不足可以部分通过客房间新风相互渗

透和交叉流动获得补偿
。

然而
,

随着室外空气污染

条件的复杂化
,

这种做法变得愈来愈不可靠了
。

解

决方案可以是
,

其一检查酒店每个区域的新风供给

情况
,

检查在设计条件下读取到的资料与设计值的

差异
。

并采取措施进行调整 ; 其二长期的处理策略

是重新设计多 PA U 的新风系统
,

每个 PA U 担负一

个区域的新风供给
,

这无疑能够获得较为有效的平

衡
。

( 9) 新风系统的清洁
,

酒店雇用了一家承包商

负责主要新风管道的周期性清洁
。

实际上
,

清洁工

作应该可以扩展到其它的管道以及客房的吊顶压力

通风系统
。

( 10 ) 重新设计风机盘管单元 ( FA U ) 的回风

布置
,

目前的设计利用 了天花板上部的空隙作为输

人新风和回风的混合室
。

如果醒凝的室外空气和渗

透风情况已经存在
,

建议在每一个 FA U 上增加回

风管
,

以避免通气管道聚积灰尘
。

虽然
,

在视检多

间客房时
,

吊顶压力通风系统的现状并不十分严

重
,

但是
,

天花板上部空隙被真菌抱子和碳粉污染

的危险性非常高
,

而且碳粉的污染十分难清除
。

易

于保养的 回风管更受欢迎
。

回风管决不能使用衬

里
。

( 1 1) 定期评估新风系统的空气质量状况
。

( 12 ) 为地下室输送新风
,

目前地下室没有新

风的供给
,

从影响健康的角度来说
,

这是绝对不能

接受的
。

在这个地带
,

存在有成百上千种由各种材

料和媒介散发出来的污染物
,

无法冲淡及难以排

出
。

一旦这些空气排出后
,

如果未经预处理
,

将是

污染物和气味的主要源头
。

品质低下的空气容易滋

生细菌和真菌
。

污染物很容易通过空气的流动交换

和洗净的客人衣物和亚麻物品回输到客房区域
。

因

此
,

需要立即采取措施重新设计最封闭房间的供排

风系统
。

注意通风干燥
,

并用漂白粉清洗容易滋生

霉菌的位置
。

3
.

2 排风系统行动方案与管理策略

( l) 酒店客房的排风系统行动策略
。

浴室上方的排风系统处理方案
:
由于整个酒店

只有一个排风系统
,

不可能调节和平衡排风量达到

满意的水平
。

因此
,

浴室中的湿气得以通过走廊折

回到风机盘管单元
,

并造成了所有的地毯霉菌问

题
。

需要采取的行动是在浴室的浴盆上方增加一个

有效的排风装置抽取水蒸气
。

淋浴间上的排风系统

处理方案
:
定期检查

,

保证该处的排风系统可以正

常地调节和平衡
。

( 2) 对于由客房排出的空气决不允许回输到洗

衣房
,

除非空气质量能够得到有效的保障
。

3
.

3 室内空气质素行动方案与管理策略

( l) 执行酒店室内空气质量稽查制度
。

( 2 ) 制定室内空气质量操作协议
。

室内空气质

量策略的采用
,

需要考虑到相关系统的能耗问题
。
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4 预防酒店客房地毯霉菌的生长行动方案与管

理策略

实施行动方案虽然无法从根本上清除霉菌的生

长
,

但有助于抑制和减轻霉菌的生长和发生
。

( l) 减少湿气
,

尽量排出浴室的水汽
。

保持室

内的相对湿度在 50 % 一 65 % 之间
。

清除任何附着

在管道上的水滴
。

查找可能增加相对湿度的因素
,

采取相应的补救措施
。

在地毯的清洗中
,

应该利用真空干燥清洁器彻

底烘干地毯
,

或者调节室内相对湿度至较为干燥的

水平
。

清洁过地毯后
,

需要保持室内空气的流通
。

( 2 ) 减少真菌抱子
,

应该较为频繁地清洁集水

盘
、

冷却管和风道
。

正常情况下附着在微小尘粒上

的抱子可以被有效地过滤掉
。

保证室外清洁空气的

充足供应可以减缓抱子的聚集
。

定期监测霉菌的生

长条件
,

如果发现霉菌的生长情况十分严重
,

应该

及时增加应对的手段
。

这里不介绍任何生物防治手段
,

因为目前还没

有较为安全的杀真菌药剂制品可 以使用
。

实际上
,

可以请卫生学专家现场检查
,

鉴定真菌物种
,

确定

该菌种是否对居住者的健康造成危害
。

真菌抱子常留存在地毯下的地面上
。

在铺设新

地毯之前应该彻底清洁地板
。

( 3) 室内温度的控制
,

酒店的正常室内温度十

分适合霉菌的生长
。

调查时发现客房的室内温度过

低
,

而且控制阀被锁死
,

房客无法调节室内的温

度
。

不必要的低温度不仅浪费了制冷能量
,

而且营

造了一个住客无法接受的环境
,

另外还会造成冷凝

作用
,

使得地毯吸收了水分
,

为霉菌的生长提供了

温床
。

建议应该允许住客在室内自行调节温度
。

( 4 ) 有效的空气过滤和良好的清洁作业会降低

真菌生长的营养条件
。

( 5) 羊毛地毯易受霉菌的污染
。

因此可以考虑

采用合成化纤地毯
。

地毯同样有污染物的挥发
,

如

VO Cs 和甲醛等
。

地毯衬里所用的材料和胶水的类

型同样影响室内空气质素
。

一项基本的控制措施

是
,

检 查 供 货 商 提 交 的材 料 安 全 性 资 料 表

(M SD )S
。

当然
,

也可 以选择相应实验室测试地毯

样本挥发的 V OC 等资料
。

3
.

5 其它需注意的问题

( l) 壁柜前的地面
,

这部分地毯受霉菌和泥碳

污染十分严重
。

而这部分地毯又常常用水浸洗
,

房

间的这一部分空间通风不良
。

解决的策略是在这部

分的地面铺设瓷砖
,

所选择的材料应该易于清洁
、

不会挥发出污染物
。

( 2) 清洁作业应该涵盖所有的区域
,

包括难以

触及的位置
。

清洗后应该将地毯彻底干燥
。

使用清

洁剂后应使房间保持通风
。

使房间具有更好的空气

密闭性
。

在 PAU 和 CF U s
中保持更高的过滤效果

。

( 3) 充分考虑室内热舒适性问题
,

制定热舒适

性标准和策略
。

4 讨 论

在研究地毯霉菌污染的问题同时
,

发现还存在

有其它的一些室内环境管理和品质等方面的问题
。

因此
,

该酒店存在因室内环境问题被房客和职员投

诉的风险
。

本文中列举的控制策略和方法是在短期调查和

与酒店工程技术组讨论后研究获得的行动方案
。

尚

存在不足和遗漏
。

一旦所有的行动策略得到全面的

贯彻和实施
,

酒店将会避免一般的室内环境质量问

题的产生
,

并将保持一个良好的室内环境品质
。

以上的讨论和研究主要依据于香港的实践经

验
,

酒店在具体的实施过程中
,

还应该考虑到本地

的法律
、

法规
,

和借鉴当地的商业操作规范
。
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