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要!为了解公共餐饮建筑的室内空气品质#使用在线仪器对西安
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家不同类型饭店的
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浓度#分别在高峰期和空白期进行实时监测
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所得数据与
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9%'''&H#$$#

-室内空气质量标准.进行对

比
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结果表明#在含烧烤的饭店中
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浓度更易超标#烧烤店
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和
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在高峰期的平均浓度分别超标
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和
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(面食店
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超标
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(印度饭店
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超标
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而可吸入颗粒物的质量浓度普遍

超标!
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最后#通过分析烹饪方式$通风状况$人员密度及局部人为因素来解释超标原因并

提出改善室内空气质量的措施
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近些年中国经济飞速发展#使得餐饮行业发展如火如荼
1

各种特色饮食遍布大街小巷#风格迥异的

饭店和烹饪方式创造出不同的用餐环境!例如烧烤$火锅$面食等"

1

饭店的用餐空间作为室内公共空间#

消费者必定会在其中消耗一定的时间
1

因此#健康舒适的用餐环境无论对于饭店本身还是消费者都是至

关重要的
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一个拥有良好室内空气质量的饭店#不但会提高人们的用餐愉悦感#而且可以使工作人员和

消费者免受空气污染物的侵害
1

就健康方面而言#以往人们更多关注的是食材$烹饪过程以及餐具的的

卫生状况#而饭店内部的空气质量对于人体的健康影响却很少有人会考虑到
1

随着人们逐渐意识到空气

污染物对于人体健康的危害#饭店内的空气质量也渐渐被人们所关注
1

文献显示)
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#高温状态下的食用

油及食材通过热氧化和热裂解及米拉德反应等途径产生大量挥发性物质和油烟颗粒#并主要以液体或

固体气溶胶形式存在#粒径范围
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#可长时间悬浮于空气中#化学成分组成复杂#其中一些

成分已被证实对人体有致癌性!如苯并芘$挥发性亚硝胺等"(
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的浓度过高则会造成人体的不适

感#严重时甚至危及生命
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到目前为止#对于饭店用餐环境的空气质量研究在西安市尚未出现
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因此#本

次研究开启了该地区的先河#其目的在于了解不同类型的饭店内的空气污染水平#为今后研究做数据支

持
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根据现行标准进行评价并分析超标的原因
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检测与方法
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检测地点选择

本次研究选取西安市区内
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家中型饭店进行监测
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室内环境及通风设备具备同类型饭店普遍特征#

如高峰期人员流动大#通风设备的相似性等#故具有代表性和典型性
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监测从
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饭店的详细信息见表
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检测与仪器

本次研究所要监测的污染物包括%
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监测集中在午饭和晚饭用餐高峰期
%%

%

$$

#

%&

%

$$

和
%'

%

&$

#

#$

%

&$
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"监测作为对比数据#每个饭店采两个高
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排风扇

机械通风

机械通风

机械通风

机械通风$局部排风
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峰期和一个空白期
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所有仪

器在使用前均进行较零#放

置在距地面
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各仪器参数

详见表
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结果与分析

室内空气监测结果显示#在用餐高峰期烧烤
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$续上表%

污染物
高峰期 空白期

平均浓度 标准偏差 范围 平均浓度 标准偏差 范围
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%"$$

2

Y

+

Y

时#会出现明显的不舒适感
1_L

+

9%'''&H#$$#

-室内

空气质量标准.

)

%!

*中规定
È
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本次所监测的饭店
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的平均浓度在用餐高峰期的范围
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空气质量研究一致!
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用餐高峰期烧烤店和印度菜馆
È
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均浓度超标#究其原因主要是由于高峰期人员密度过大!
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烹饪方式中均存在碳烤这一环节#从而导致
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浓度过高
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图
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与空白期对比#可知当室内人员和烹饪
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一氧化碳

室内的
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主要源于烹饪中燃料的不完全燃烧$吸烟等人为活动
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由于
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与血红蛋白的结合能力

比氧气强
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与表
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和
5:R<!

外#室内
È

浓度均符合标准
1È

平

均浓度从
#)#"

#

%')!"

2

Y

+

Y

#最低浓度值为
%)'

2

Y

+

Y

出现在韩国餐馆#最大值则出现在面食馆#数值

高达
!G)"

2

Y

+

Y1

空白期除印度菜馆外平均浓度均有所下降#范围为
%)!%

#

&")%D

2

Y

+

Y

#最大值和最小

值分别出现在印度餐馆
G&)F

2

Y

+

Y

及韩国餐馆
$)F

2

Y

+

Y1
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图
#

!

各饭店室内
È

浓度关系
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用餐高峰期#

È

主要是由于含碳物质的不完全燃烧所产生#当木炭在燃烧过程中与氧气接触不足

时#就会大量生成
È

#成为室内
È

的主要来源
1

虽然韩国餐馆也存在碳烤这一烹饪环节#但是由于每

桌都设置了独立排风系统#所以
È

浓度保持在较低的水平
1

面食店由于在门口设置了炭火炉!空白期

仍然燃烧"#所以即便在烹饪活动较低的空白期#

È

浓度仍保持在较高水平平均值在
%D)#!

2

Y

+

Y1

对于

烧烤店#并不存在持续的燃烧活动#

È

浓度达到标准
1

图
&

!

印度饭馆
#$%#H$%H%#

"

%!

#

$$

#

#$

#

$$

$的
È

浓度线性图
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C
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图
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为印度餐馆当日!
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+

%!

%

$$H#$

%

$$

"

的
È

浓度线性图#如图在
%"

%

$$

到
%G

%

$$

这段时间

内
È

浓度不断升高#可知在该段时间内存在以木碳

为主的燃烧活动#且实地调查在空白期内饭店的机械

通风属于关闭状态#

È

堆积无法逸散最终导致浓度

过高
1

#1!

!

颗粒物

空气悬浮颗粒是烹饪过程中的主要污染物之一#

其在空气中停留的时间较长#并在其表面产生复杂的

物理$化学反应#对人体危害严重
1_L

+

9%'''&H#$$#

-室内空气质量标准.中规定
iM

%$

的日均值不应高于

$)%"S

C

+

S

&

1

本次研究中#用餐高峰期对
'

家饭店的
iM

#)"

和

iM

%$

进行
#7

的在线监测#所得的
#7

质量浓度平均

值范围分别为
$)"F

#

%)#FS

C

+

S

&和
$)G#

#

%)&!S

C

+

S

&

1

而室内
iM

#)"

和
iM

%$

的最高值均出现在烧烤

店分别为
#)%FS

C

+

S

&和
#)#!S

C
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S

&

1

!图
!

"为各饭店高峰期的与空白期的
iM
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的质量浓度关系
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图
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图
"

!

高峰期的
iM

#)"

与
iM

%$

平均浓度的比率

P+

C

1"
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N-<+223iM

#)"

<2iM

%$

-<0-5+2=R

<

]Q

:R235:R<-=5-.<R+.3-R<+

C

+=S

!

如图所示#高峰期的室内
iM

%$

浓度均超标严重#

其中面食店与素菜馆在空白期的
iM

%$

的质量浓度反

而超过高峰期#究其原因与上述印度菜馆
È

空白期

浓度超过高峰期相同#在此不再赘述
1

图
"

为高峰期的
iM

#)"

与
iM

%$

平均浓度的比率#

从图中我们可以看出
Oi

中的细颗粒含量均在
F$\

以

上
1N2

CC

:1c1P1:<->1

!

%FF%

"曾提出的在碳烤或油

炸肉类食品时所释放的可吸入颗粒物的空气动力学

当量温度小于
#qS

)

%%

*

1

由此我们可以得出饭店这种相

对较高的细粒子浓度水平很可能是由于存在燃烧过

程的烹饪活动所造成的
1

&

!

结
!

论

公共餐饮行业发展迅速#一系列问题也随之而

来#其中室内空气质量问题严重#值得予以关注
1

依据
_L

+

9%'''&H#$$#

-室内空气质量标准.#烧烤店

È

#

和
È

在高峰期的平均浓度分别超标
%)D%\

和
D%)"F\

(面食店
È

超标
%%%)&!\

(印度饭店
È

#

超标
"!)&%\1iM

%$

的平均质量浓度均超标!

#FF)&&\

#

DG$\

"#而
Oi

中
F$\

以上为细粒子#对人体健

康的危害不容忽视
1

通风方式及人员密度对于污染物浓度影响很大#饭店内人员密集度过高不但对
È

#

浓度过高的贡

献很大#而且表明局部污染源过于密集!高温状态下的食物会向外挥发油烟颗粒"

1

适宜的通风方式会有

效地改善室内空气质量#韩国餐馆中尽管在用餐空间内存在碳烤环节#但由于使用机械通风与局部排烟

相结合#使得各项污染物指标保持在较低的水平
1

此外基于
EPb

模拟与实际工程相结合得知下排风在

提高
O4W

方面的表现优于上排风
1

不同烹饪方式及局部人为因素对
O4W

的影响程度也有差异#使用木炭相对于液化气作为燃料时#

È

以及
Oi

更易超标#而以电磁炉主的饭店中#如本次所检测火锅店#其碳氧化物指标与其他饭店相比处于较

低的水平
1

故推荐使用电磁加热作为主要的加热方式
1

另外在吸烟状况严重的空间中#

O4W

也会随之下降
1
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