
某焦化厂空气中 ΠΑΗσ的污染现状及健康风险

评价

王静 朱利中 沈学优浙江大学环境科学系 杭州   ∞2∏ 

摘要 采集并分析了焦化厂不同生产工段环境空气中 种 ° 的浓度 结果表明 在某焦化厂区 种 ° 

浓度之和为 1 ∗ 1 Λ
 其中 °为 1 ∗ 1 Λ

 ° 浓度大小依次为 出焦处  焦炉顶

 大门口  熄焦处 焦炉顶和出焦处空气中 °浓度远高于煤烟和交通干线 用毒性相当因子矫正后的焦化厂

区 ° 浓度为 1 ∗ 1 Λ
 矫正后的厂区工人日 ° 暴露率为 1 ∗ 1 Λ
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¬∏√ × ∞ƒ ∏ ° 1 ∗ 1 Λ
   

.  ¬∏ ° 1 ∗ 1 Λ
 
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°是煤 !石油等化石燃料及木材 !烟

草等有机物在不完全燃烧过程中产生的一类具

有致癌和或致畸活性的有机污染物 对环境

和人体危害较大≈  在多达 多种致癌物

中 ° 占 以上 

流行病学研究表明 职业暴露 ° 会增

加肺癌 !胃癌 !膀胱癌及皮肤癌的患病率≈ 通

过对焦炉工  年的跟踪研究证实职业暴露

° 还会导致呼吸系统及前列腺癌变≈ 但是

至今各国还缺乏一套完整的 ° 环境空气质

量标准 对不同场所人体 ° 的暴露研究还

不系统 针对这一状况 本研究连续 次采集焦

化厂焦炉顶 !出焦处 !熄焦处等不同生产工段环

境空气中 ° 样品 系统评价了焦化厂区环

境空气中 ° 污水平及影响范围 运用毒性

相当因子客观 !合理地评价了焦化工职业暴露

° 的健康风险 以便人们了解不同职业人群

的日 ° 的暴露率 提高对空气中 ° 污

染的警觉性 为制定 ° 环境空气质量标准

提供理论依据 

1  实验部分

1 1  采样点基本情况

在厂区共设 个采样点 分别位于焦炉顶 !

处焦处 !熄焦处和大门口 为研究焦化厂对周围

环境的影响 在下风向 处设一采样点 表 

详细描述了各采样点的位置 

1 2  样品的采集 !前处理及测定

用 ⁄⁄≠2 大气采样器 ÷ ⁄2和玻璃纤

维滤膜同时采集空气中气态和颗粒态 ° 采
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样流量为 1 采样时间为 采样时为

晴天 偏北风 级 经超声提取 !氮气吹干浓缩

样品中痕量 ° 采用梯度淋洗结合波长切换

的高效液相色谱法测定空气中 中具有代表

性的 ° ≈ 萘 苊≤ 芴ƒ 菲

°∞ 蒽 荧蒽ƒ 芘°≠ 苯并

蒽  ≤  苯并芘° 苯并

荧蒽ƒ 苯并芘° 

表 1  各采样点的详细情况

×  ⁄∏

采样点编号 采样器位置

 下风向  层楼顶 距楼顶  

 运焦车轨道旁 距地面  

 大门口草地上距地面  

 工人进煤处 距焦炉顶  

 熄焦塔旁  距地面  

2  结果及讨论

2 1  污染现状及特征分析

表 列出各采样点 ° 浓度 ° 是含

碳有机物在不完全燃烧时产生的 而炼焦是在

隔绝空气 !高温条件对煤进行干馏 为 ° 的

产生提供有利环境 故 ° 污染很严重 在焦

化厂区 各点 ° 浓度大小依次为 焦炉顶

 出焦处 熄焦处 大门口 焦

炉顶是 ° 的产生点 故 种 ° 浓度

之和最高1 Λ
 出焦时炉门打开 瞬

时排放大量 ° 因此出焦处 空气中

° 污染仍十分严重 浓度达 1Λ
 由

于该厂采用湿式熄焦 大量 ° 转移至水相 

故空气中 ° 污染较轻 大门口距离炼焦

高炉最远 且在高炉的东北方向 ° 污染相

对较轻1Λ
 约为焦炉顶的  °

是一种强致癌性物质 常作为焦化厂排放 ° 

的标志物≈ 也是我国环境空气质量标准

2指标之一 在焦化厂区环境空气

中 °的浓度为 1 ∗ 1Λ
 表 列

出文献报道中各典型 ° 污染源 °污染水

平≈ 焦炉顶和出焦处空气中 °浓度远高于

煤烟和交通干线 

表 2  各采样点 ΠΑΗσ浓度 Λ
 

×  °  Λ# 

  ≤ ƒ °  ƒ °≠  ≤  ° ƒ °

                        

                        

                        

                        

                        

  从图  可以看出 除采样点 该处存在

° 在水气两相的分配 采样点环境空气中

四环 ° 含量最高 其次是三环和二环 五环

° 最低 按照分子量的不同 ° 可以分

为低二 !三环 !中四环和高五环以上 其

中高分子量 ° 致癌性最强≈ 在本研究中 

焦化厂区高分子量 ° 含量为 1 ∗

1Λ
 其中出焦处最高1 占 种

° 的 1   焦炉顶次之 除采样点  各

点空气中  ∗ 环 ° 的分布均比较相似 采

样点 在炼焦高炉下风向 处 除来往汽车

图 1  ΠΑΗσ的相对百分含量

ƒ  ∏  °2∏

尾气和焦炉气外 无其它 ° 污染源  种

° 浓度和为 1Λ
 °为 1Λ

 根据轮廓图法 可以确定焦炉气是造成采样

 环   境   科   学 卷



点 处 ° 污染的主要来源 各种样点 ° 

的分布见表  各典型污染源 °污染水平见

表  

表 3  各采样点不同 ΠΑΗσ的分布 Λ
 

×  ° ∏ Λ# 

采样点 二环 三环 四环 五环 ×

          

          

          

          

          

表 4  各典型污染源 ΒαΠ污染水平

×  ° ∏ ∏

污染源 °含量 
 

样点 

样点 

样点 

样点 

焦炉顶 

焦化作业区  

煤烟  ∗ 

交通干线   ∗ 1

2 2  健康风险评价

人体吸入° 的量与 ° 的浓度和职

业暴露时间成正比 可用式表示≈ 

Ε = Θ
τ


τ


χ(τ) δτ ()

式中 Ε为人体吸入 ° 的量 χ为不同时间

° 的浓度 τ为时间 

不同 ° 的潜在致癌能力差距较大 为

更准确地评价焦化工人职业暴露 ° 健康风

险 必须对不同 ° 的浓度进行矫正 

和 
≈以 ° 作为标准 提出  种不同

° 的毒性相当因子 由于文献没有给出 °

的毒性相当因子 并有文献表明 °没有致癌

性≈ 故在考虑职业暴露时不考虑 ° 的影

响 不同 ° 的毒性相当因子及各采样点空

气中不同 ° 矫正浓度见表  结果表明 出

焦工所处环境空气中 ° 毒性最强 远高于

≈关于街道空气中 ° 的报道值

1 
 

由于该厂是连续生产 所以本研究忽视

° 浓度随时间的变化 用 采样的平均值

代替 工人每次上班时间为 由式可以算

出在不同场所人体每日暴露有毒当量 ° 表

 在厂区 人体暴露率为 1 ∗ 1Λ

 出焦工日暴露率最高1Λ
 熄焦

处人体日暴露率最低1 Λ
 在下风向

处 工人的日暴露率仍可达1Λ
 

表 5  毒性相当因子及不同 ΠΑΗσ的矫正浓度 # 

×  ×¬∏√ × ∞ƒ ∏ ° # 

化合物 × ∞ƒ
采样点

    

            

≤            

ƒ            

°            

            

ƒ            

°≠            

            

≤             

ƒ            

°          

×        

期 环   境   科   学



表 6  人体每日 ΠΑΗσ的暴露率# 

×  • . √ ¬∏¬°# 

化合物
采样点

    

          

≤          

ƒ          

°          

          

ƒ          

°≠          

       

≤           

ƒ          

°        

×     

焦化厂区空气中 ° 污染十分严重 威胁工

人健康 必须引起重视 

3  结论

焦化厂区   种 ° 浓度之和为

1 ∗ 1 Λ
 焦炉顶最高为 1 Λ

 °的浓度依次为 出焦处  焦炉顶  大

门口  熄焦处 浓度最高达 1 Λ
 焦

炉顶和出焦处 °远高于煤烟和交通干线 

不同 ° 的毒性大小各异 为了更准

确地进行焦化工人职业暴露 ° 健康风险评

价 必须对不同 ° 的浓度进行矫正 焦化厂

区 种 ° 矫正浓度为 1 ∗ 1 Λ

 矫正后的厂区工人日 ° 暴露率为

1 ∗ 1Λ
 

焦化厂区空气中 ° 污染十分严重 

威胁工人健康 其对周边环境造成恶劣影响 在

下风向  处  种 ° 浓度仍达 1

Λ
 用毒性相当因子矫正后的浓度为 1


 
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√∏  ≤     

   ∏   ≤   ∞√ ≤ 

≤  ∏  ≤    ∗  

   °   × ∏ ∞¬∏ ≤2

∞√ ≥ × 24  ∗  

   ≤ ×   °  ×¬ ∞∏√ ƒ

× ∞ƒ  °   ° 

 ∏ ×¬ °  16  ∗

 

  朱利中 松下秀鹤 空气中多环芳烃的研究现状 环境科

学进展  5  ∗  

   ×   ∞≤ °∏  ≤ 

°∏  °    

 ∏ ∏ ≥∏   ∞ ×

≥ × × ∞√   189190   ∗

 

 环   境   科   学 卷




