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对首次引进剧毒化学品生产项目的职业病危害评价方法探讨
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　　随着我国经济的发展 , 国外许多跨国企业纷纷在我国内

地建立生产基地 , 在引入先进的生产技术 、 管理模式的同时 ,

也带来了一定的职业病危害。 《中华人民共和国职业病防治

法》 明确规定 , 新建 、 扩建 、 改建建设项目和技术改造 、 技

术引进项目可能产生职业病危害的 , 建设单位在可行性论证

阶段应当向卫生行政部门提交职业病危害预评价报告。因此 ,

评价单位在建设项目职业病危害预评价工作中 , 时常会遇到

国内首次引进的项目 , 特别是在该项目可能涉及剧毒或高毒

化学品 , 相关基础资料不完备的情况下 , 如何正确评价建设

项目的职业病危害程度 , 成为评价工作的难点和关键点。 本

文拟结合某化工引进项目探讨在职业病危害预评价中常用的

方法和各方法的优劣 。

1　项目概况

该项目生产工艺为丙烯酸甲酯和二甲基乙醇胺进行酯交

换生成丙烯酸二甲氨基乙酯 , 同时生成副产品甲醇。 经工程

分析 , 本项目产生的职业病危害因素主要有毒物 、 粉尘 、 噪

声。毒物主要有原料丙烯酸甲酯 、 二甲基乙醇胺 , 夹带剂二

苄醚 , 催化剂二乙酸二丁基锡 , 阻聚剂 (酚噻嗪 、 对羟基苯

甲醚 、 硫代二苯胺), 产品丙烯酸二甲氨基乙酯 , 副产品甲醇

等;粉尘主要为活性炭粉尘;噪声为生产性物理因素。

该项目的评价重点在于化学有害因素的危害程度 、 暴露

和接触水平。

该项目存在的评价难点有:在世界范围内 , 该生产技术

为国外某大型化工公司的专有技术 , 目前我国没有已建成的

同类装置。装置中生产使用的部分化学物质毒性较大 , 国内

缺乏相关的理化性质 、 毒性 、 对人体的健康危害 、 职业接触

限值等基础资料。企业提供的类比资料不完整 , 数据不充分。

2　评价方法选择

根据本项目生产过程中可能产生职业病危害的特点 , 分

别采用类比法 、 经验法 、 风险评价法等从各个方面进行分析 ,

综合各评价方法结果 , 确定本项目的职业病危害因素种类和

危害程度。

3　评价分析过程及结果

3.1　化学物料的固有特性

了解生产过程中存在的各化学品固有特性是识别职业病

危害因素的基础 , 可以通过查阅化学品的物料安全数据表

(MSDS)、 国内权威参考书籍中化学毒物的毒性和危害 、 国内

外权威网站中相关资料等途径获得。

通过初步检索 , 除了在 《化工行业职业性接触毒物危害

程度分级》 (HG24001— 96)中查到本项目中丙烯酸甲酯属于

Ⅳ级轻度危害的毒物 , 在我国目前各权威参考资料 、 网站 、

《高毒物品目录》 (卫生部 2003年版)、 《剧毒化学品目录》

(2002版)中均没有查到该项目中所提及的毒物。唯一的信息

来源是企业提供的物料安全数据表 , 因此只能从有限的资料

中获取最多的信息。

通过 MSDS资料了解到 , 本项目的产品丙烯酸二甲氨基乙

酯大鼠吸入 LC50为 0.066 mg/(1/4)h, 毒性分级为剧毒 , 皮肤

接触可引起灼伤和过敏 , 与空气混合可形成爆炸混合物 , 燃

烧时可生成氮氧化物 (NOx)、 氰化物等有毒气体;催化剂二

乙酸二丁基锡作为有机锡化合物 , 具有较强的急性毒性 (大

鼠经口 LD50 32 mg/kg), 并在热分解或燃烧时可能会产生一氧

化碳 、 氧化锡等刺激性和剧毒性气体;原料二甲基乙醇胺燃

烧时产生氮氧化物 (NOx)等有毒气体;酚噻嗪燃烧时产生氮

氧化物 (NOx)、 二氧化硫 (SO2)等有毒气体;阻聚剂产品

和部分原料为致敏物质;部分物料具有强烈的刺激作用。本

项目可能接触的化学有害因素中存在高毒或剧毒的物质 , 可

以通过呼吸道 、 皮肤 、 眼等途径接触 , 可引起急性中毒 、 化

学性灼伤 、 过敏等职业病危害。

3.2　类比法调查结果

本项目选用国外同类装置的检测数据和体检结果 , 所有

资料均由业主提供 , 经过分析类推拟建项目的职业病危害程

度。

类比装置已投产运行 20多年 , 装置定员 、 生产制度 、 主

要原料 、 产品 、 生产工艺均与新建项目相同或类似。类比装

置采取的职业病防护措施 、 个人防护用品与本次新建装置相

同。

在化学毒物检测结果中 , 业主提供了若干个近年来类比

装置二甲基乙醇胺的检测数据。由于该物质我国还未制定接

触限值 , 因此参考业主提供的当地标准 , 检测结果均符合当

地部门的相关标准。

在噪声检测结果中 , 业主提供了装置最近一次噪声检测

结果 , 检测巡检岗位的噪声等效连续声级 , 所测 4个样品的

噪声等效连续声级均低于 85 dB(A)。

类比装置根据国外的有关法律规定 , 不需要进行特殊的

职业健康体检 , 操作人员每 5年进行一次普通健康体检。自

装置运行以来 , 未发生因装置运转造成的相关疾病和中毒事

件。

因此 , 从类比调查资料看 , 该项目未发生过职业病危害

事件 , 正常生产状况下生产场所有害因素 (二甲基乙醇胺)

浓度控制在相应标准以下。
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3.3　经验法分析结果

本项目属于化工企业 , 其产品主要用于生产高效阳离子

高分子絮凝剂 , 属于精细化工类产品。 对化工行业的职业病

危害评价 , 评价单位已积累了较多的资料和经验 , 因此可以

采用经验法对该项目进行分析。

从生产工艺分析 , 本项目采用酯交换反应 , 为中等放热

反应 , 蒸馏温度高于大部分物质的沸点 , 在蒸馏塔中气液混

存 , 反应压力为正压 , 因此部分物料处于易挥发状态 , 如果

设备存在泄漏点 , 作业场所有害物质浓度可能升高。

从设备分析 , 该项目主要静设备有反应蒸馏塔 、 换热器 、

容器等 , 主要动设备有各类离心泵 、 真空系统 、 冷冻机组 、

计量泵等 , 动设备是可能引起物料跑 、 冒 、 滴 、 漏和产生噪

声的重要环节。 所有设备均在国内订购 , 密闭性能上可能略

次于进口设备。 除灌装设备安装在室内 , 其余设备均为露天

布置 , 因此除非大量泄漏或爆炸等意外事故 , 设备跑 、 冒 、

滴 、 漏引起的有害因素浓度升高一般表现为局部高浓度 , 自

然通风良好时短时间内可以稀释扩散。

从生产自动化水平分析 , 该项目采用分散控制系统

(DCS)、 安全仪表系统 (SIS), 并设有火灾和可燃气体报警系

统 、 停车联锁装置 , 自动化水平较高。

从工人作业条件和操作方式分析 , 化工行业一般操作方

式有现场巡检 、 视屏监控 、 辅料加料 、 取样分析 、 槽车装卸 、

产品灌装 、 设备清洗 、 维修保养等。 结合物料的固有特性 、

设备密闭性分析这些操作过程 , 可能直接大量接触物料的操

作有加料 、 取样 、 槽车装卸 、 产品灌装 、 设备清洗 、 检修等

过程。

从我国化工企业职业伤害和急慢性职业中毒流行病学调

查结果 [ 1 ～ 3]分析 , 化工企业职业病危害以急性中毒和职业伤

害 (如化学性灼伤等)为主 , 也有慢性职业中毒和其他职业

病。急性职业病事故主要原因有工作疏忽 、 意外事故 、 违反

操作规程 、 管理制度不完善等。 这些原因都可以在项目投产

后通过制定正确的操作规程 、 加强职业病管理 、 加强培训等

措施得到预防。

因此经验法分析认为 , 在进行以上可能直接接触物料的

操作时如能保证设备运转正常 、 卫生防护措施到位 、 严格执

行作业规程 、 加强个人防护 , 应能将整个项目的职业病危害

因素浓度 (强度)控制在国家限值标准内。

3.4　风险评价法结果

选用国外某化学品风险评价方法对该项目主要操作过程

进行风险水平半定量分析 [ 4] 。以正常生产情况下 , 结合现有

防护措施确定暴露级别 , 评价结果见表 1。

表 1　各项作业风险水平定量分析

作业名称　　 可能接触的化学有害因素
暴露级别

(ER)

危险级别

(HR)

风险级别

[ (ER×HR)0.5]
风险水平评价

巡检作业
丙烯酸甲酯 、 丙烯酸二甲氨基乙酯 、 二甲基乙醇胺 、

甲醇、 二苄醚
3 3 2.9 一般风险

桶装物料加料 二乙酸二丁基锡 3 4 3.3 一般风险

袋装物料加料 阻聚剂 3 2 2.3 可忽略风险

槽车装卸 二甲基乙醇胺 、 甲醇 、 二苄醚 、 丙烯酸二甲氨基乙酯 3 3 3.1 一般风险

产品灌装 甲醇、 丙烯酸二甲氨基乙酯 4 4 3.8 高风险

取样
丙烯酸甲酯 、 丙烯酸二甲氨基乙酯 、 二甲基乙醇胺 、 甲

醇 、二苄醚
1 3 2.0 可忽略风险

　　从表 1看出 , 在本项目中产品灌装属于高风险作业 , 巡

检 、 桶装物料加料 、 槽车装卸属于一般风险作业 , 袋装物料

加料 、 取样属于可忽略风险作业。 产品灌装过程中化学毒物

的接触情况主要取决于桶装线的自动化程度 、 密闭程度 、 局

部抽风装置设计的合理性 、 工人的操作方式等 , 由于可研阶

段还未具体选定灌装设备 , 因此在危害控制措施一项取值时 ,

按照控制措施到位并定期维护到没有控制措施分别取值 , 风

险级别分值在 3.2 ～ 3.9之间 , 灌装操作偏向于高风险作业 ,

这与经验法分析也是吻合的。

因此 , 通过风险评价分析 , 该项目存在高风险的作业为

灌装作业 , 应重点加以控制和防护 , 巡检 、 桶装物料加料 、

槽车装卸等作业也存在一定风险 , 也应采取一定的防护措施。

4　评价方法优缺点分析

通过以上对同一项目不同方法不同角度的分析 , 虽然最

后结果基本一致 , 但各方法都有其优缺点。

类比法作为最常用的评价方法 , 有客观 、 科学 、 直观 、

简便易行等优点 , 尤其在对扩建企业的预评价时可以起到非

常重要的指导作用。但如果检测数据 、 体检数据不充分 , 检

测能力有限 、 没有条件亲自到现场进行调查时 , 类比调查结

果也可能对新建项目职业病危害因素实际接触情况产生误

导 [ 5] 。在本项目中 , 同样遇到这些问题。首先 , 类比现场不

在国内 , 无法实地勘察;其次业主仅提供了一种化学毒物的

检测数据 , 和实际接触毒物种类比较相差甚远;第三没有详

细的防护设施描述。因此在可比性方面存在一定的缺陷 , 如

设备材质和密闭性的可比性 、 人员操作方式的可比性 、 生产

能力的可比性 、 管理制度的可比性等 , 所以在进行类比结果

的类推时有许多先决条件 , 不能随意将类比调查结果类推到

新建项目上。

经验法从化工行业的常见生产方式进行分析 , 只要分析

细致全面 、 推断合理 , 对这个项目可以起到较好的参考作用 ,

但是受评价者所具有的知识 、 经验和资料限制。在这个项目

中 , 主要来源于各种化学毒物的毒性资料和健康相关资料过

少 , 对潜在的职业病危害可能分析不到位。同时由于在可研

阶段 , 设备型号和布局 、 关键部位防护措施 、 工人在现场的
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实际操作方式等资料缺乏 , 使分析受到限制。

风险评价法引入了半定量的方法 , 直接计算出工人各项

作业的风险等级 , 结果简明扼要 , 一目了然 , 对企业确定重

点危害控制点 、 高风险作业有较大帮助。其缺点就在于计算

较繁琐 , 有些参数不易获得 , 部分参数的确定受评价人员经

验的限制。

通过以上分析 , 不同的评价方法有各自的侧重点 , 在遇

到国内首次引进的项目时 , 尤其是可能产生高毒剧毒化学品

时 , 评价单位应慎重对待 , 尽量在评价中使用多种评价方法 ,

从多角度对项目进行分析 , 力争做到客观 、 公正。
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便携式直读仪在职业卫生领域的应用
张宝林 , 徐列兵 , 余全军

(中国石油集团石油职业卫生技术服务中心 , 河北 廊坊　065000)

　　便携式直读仪指在现场瞬时或近于瞬时读取有害气体浓

度的仪器。这种仪器在国外应用较为广泛。近几年 , 我国在

引进国外技术或直接进口传感器等关键部件组成国产仪器的

同时 , 科研人员也研制开发出了多种类型的具有不同传感器

的便携式现场快速检测仪和分析仪器 , 用于环境监测 、 职业

卫生检测 、 生产过程中的监控及气体成分分析 、 气体泄漏报

警等。采用便携式直读仪器进行现场检测具有其他仪器无可

比拟的优点 , 本文就其类型 、 应用现状及前景做一简要介绍。

1　便携式直读仪器的类型

便携式现场检测分析仪器的关键部件是传感器 , 可分为

四类 [ 1, 2] 。 (1)电学类气体传感器:利用电学参量随气体浓度

的变化而改变的特性制作的气体传感器 , 可分为电阻式和非

电阻式两大类;(2)光学类气体传感器:利用气体的光学特

性来检测气体成分和浓度的传感器 , 可分为红外吸收式 、 可

见光吸收光度式 、 光离子化式等 3种;(3)电化学类气体传

感器:利用两个电极之间的化学电位差 , 一个在气体中测量

气体浓度 , 另一个是固定的参比电极 , 电化学式传感器采用

恒电位电解方式和伽伐尼电池方式工作;(4)其他:高分子

气敏材料传感器 , 由于其易操作性 、 工艺简单 、 常温选择性

好 、 价格低廉 , 在毒性气体和食品鲜度检测中发挥着巨大的

作用。它主要分为高分子电阻式 、 高分子电介质式 、 浓差电

池式 、 声表面波传感器 SAW (surfaceacousticwave)、 石英振

子式等 , 尤其是具有声表面波 SAW传感器的便携式气相色谱

具有快速定性和定量的特点。 SAW传感器自身固有一个振荡

频率 , 当外界待测量变化时 , 会引起振荡频率的变化 , 从而

测出气体浓度。现在 , 生物传感器的研究也极为活跃 , 最有

趣的是活细胞传感器 , 将活着的动物或植物细胞固定在电化

学电极上 , 能对许多有毒污染物产生响应。

根据危害 , 有毒有害气体可分为可燃气体和有毒气体两

大类 , 由于其性质和危害不同 , 可选择相应传感器进行检测。

如有毒气体及其检测多采用电化学传感器 、 光离子化传感器

和红外吸收式 , 而可燃气体检测采用催化燃烧式检测仪 、 半

导体式传感器等。

2　便携式现场检测分析仪器应用现状

准确性标定和检测抗干扰问题是便携式直读仪器不能用

于职业卫生检测的两个关键的问题 , 现已得到解决。在准确

性标定方面 , 我国现已有气体快速检测仪本身的计量性能要

求 、 通用技术要求 、 计量器具控制的标准文献颁布 [ 3]。 对于

抗干扰问题 , 则采用了以下措施:(1)提高传感器的选择性 ,

尽可能选用抗干扰能力强的仪器。仪器实在不能排除的干扰

气体 , 厂商应给出各种干扰气体的干扰比 , 以便结合现场气

体成分组成情况 , 进行检测评估 , 确认干扰在误差范围内后 ,

再进行检测。 (2)采用过滤法 , 在传感器前设置过滤管 (或

片), 用吸附法或反应法排除干扰气体 , 如苯的 PID检测仪检

测法 , 即是在探头前部加苯过滤管。 (3)掌握检测场所气体

成分的组成情况 , 采用组合检测方法排除干扰。 (4)采用便

携式气相色谱仪的色谱柱分离 , 使各组分单独检测 , 排除干

扰。

硫化氢气体快速检测仪计量性能要求 、 通用技术要求 、

计量器具控制的标准已经制订成文 , 直读式无动力 H2S检测

器 [ 4] 、 硫化氢被动式检气管方法 [ 5]已经应用。在氨的检测方

面 [ 6] , 有文献报道将纳氏试剂分光光度法和便携式傅立叶变

换红外气体分析仪检测结果与国际法或国家推荐方法作对照

实验分析 , 相对准确度为 1.32%, 采用数理统计的 F检验方

法 (方差比检验法)和 t检验法中的配对研究法将两种检测

方法结果进行判断 , 差异无统计学意义。采用美国华瑞 PGM-
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