
压的降低 , 有毒有害物质的挥发性和浓度会有所增强 , 作业

人员在相同的劳动强度下作业 , 人体的代谢功能也会发生更

为明显的变化。根据这一特点 , 作业人员在生产过程中应进

一步加强劳动保护 , 降低劳动强度。在粉尘防护方面 , 本项

目设计了先进的防尘设施 , 包括露天开采过程中的喷水作业 ,

破碎和选矿过程中的抽风除尘等 , 能在很大程度上降低粉尘

的飞扬。但从该项目的矿石分析资料中可以看出 , 其二氧化

硅含量达到 63% ～ 67%, 由此分析 , 作业粉尘中的游离二氧

化硅含量不会低于 10%。国内纪天喜 [ 1]报告 , 据某铜矿 2001

年的调查 , 尘肺患病率为 5.07% (153/3020), 病死率为

56.03% (195/348)。所以 , 要特别强调对作业人员的定期

职业健康体检 , 一旦发现有可疑病例 , 应立即调离该作业环

境 , 以避免职业性损害进一步加重。在初步设计报告中对该矿

的矿石进行分析时发现 , 矿石中还含有微量的砷和铅, 作业人

员在长期的职业活动中也可能接触并对人体产生损害, 但是在

该项目中没有铜冶炼工艺, 对人体的危害会相对较小 [ 2] 。

根据高原高海拔的特点 , 要高度重视职业性高原病的发

生 , 高原低氧环境引起机体缺氧是其主要病因 , 低温 、 低湿 、

太阳辐射及强紫外线对发病也有一定的影响。在评价报告中

对企业提出了具体的要求 , 尤其是需要在内地招收就业人员

时 , 应充分考虑到环境适应因素 , 入藏后要进行必要的高原

习服训练 , 以减少高原性疾病的发生。高原习服的时间一般

需 3周到 3个月 , 下述的几种方法可以加速机体对高原的习

服:(1)体育锻炼 , (2)阶梯性高原习服 , (3)高原习服与

体育锻炼相结合 , (4)提高低氧耐力药物。 在高原习服的基

础上 , 要积极开展预防干预 , 即对所有进入高原的作业人员

进行血氧饱和度的测定 , 如个体血氧饱和度低 , 应采取服药 、

吸氧 、 后送等措施。如果群体血氧饱和度低 , 应考虑居住环

境的通风透气性和居住密度以及室内吸烟等增加耗氧量的问

题。在居住的室内环境中 , 应严格避免使用燃煤取暖等增加

耗氧量的设备 , 必要时应考虑在工作面和居住区建立一定规

模的制氧站 , 对人员进行弥散或个体供氧。

建议企业主动与当地疾病预防控制机构沟通 , 对作业人

员的食品卫生和饮水卫生等方面进行协调 , 以防止地方病的

发生。
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　　摘要:调查某企业的氯乙烯危害程度 , 识别氯乙烯危害

关键控制点 , 提出防护措施。从定点短时间采样检测结果判

定氯乙烯压缩机控制室和分析室为氯乙烯危害关键控制点 ,

个体采样检测结果显示合成炉 、 检修 、 氯乙烯压缩机和分析

岗位为氯乙烯危害关键控制岗位。
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氯乙烯 (vinylchloride, VC)是生产聚氯乙烯塑料的原

料 , 已被确定为人类致癌物 , 较高浓度接触对健康危害主要

表现为对肝脏 、 神经系统 、 皮肤的损害及肢端溶骨症和肝血

管肉瘤 [ 1] 。虽然氯乙烯是一种已知的致癌剂和应控制的化学

物 , 但在过去的 20年中产量几乎翻了一番 [ 2] 。氯乙烯产量的

增长在带动企业经济发展的同时 , 也加重了职业危害 。目前 ,

我国大部分化工企业采用电石法生产氯乙烯 , 由于该工艺中

针对氯乙烯职业危害程度缺少全面和系统的检测 、 分析和评

价 , 无法科学 、 合理地制定职业病危害防护措施。为此 , 本

次对某大型化工厂氯乙烯生产装置的职业危害开展系统的卫

生学调查 、 检测与评价 , 运用国际上通用的 “危害分析与关

键控制点 (hazardanalysisandcriticalcontrolpoint, HACCP)”

管理模式 , 确定氯乙烯危害的关键控制点 , 旨在为建立行之

有效的防护对策提供科学依据。

1　方法与内容

1.1　检测方法

按照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范 》

(GBZ159— 2004)使用活性炭管进行氯乙烯采样;实验室检

测依据 《工作场所空气有毒物质测定卤代不饱和烃类化合物》

(GBZ/T160.46— 2004), 采用气相色谱法进行分析;检测结

果按 《工作场所有害因素职业接触限值第 1部分:化学有害

因素》 (GBZ2.1— 2007)进行评价。

1.2　检测仪器

采样和检测仪器分别为 QC-4型大气采样仪 、 Gilair-3个

体采样器 、 TRACEGCULTRA型气相色谱仪等 , 仪器设备均

在计量检定有效期内 。

1.3　研究内容

在某大型化工厂氯乙烯装置正常生产情况下 , 调查其设

·155·　　中国工业医学杂志　2009年 4月第 22卷第 2期　　ChineseJIndMed　April2009, Vol.22 No.2



备布局 、 生产工艺 、 生产活动及作业情况 , 选择氯乙烯采样

点和个体采样器佩戴人员 , 对不同岗位作业环境中氯乙烯进

行定点采样和个体采样 , 并进行实验室检测 , 计算各岗位氯

乙烯的时间加权平均 浓度 (TWA)、 短 时间接触浓度

(STEL), 确定关键控制点和关键控制岗位。

2　结果

2.1　概况

某化工厂为大型国有企业 , 采用电石法生产氯乙烯在国

内具有广泛代表性。 该氯乙烯生产装置始建于上世纪 90年

代 , 现年产氯乙烯 6万 t, 占地面积约 1.5万 m2 , 主要分为合

成炉区 、 转化器区 、 氯乙烯压缩机室 、 精馏区 、 制冷室 、 单

体泵区 、 分析室 、 检修岗位 、 触媒岗位 , 该装置劳动定员为

139人。本次采样平均气温为 12.3℃, 湿度为 22.6%, 气压

为 99.4 kPa, 风速为 1.40 m/s。氯乙烯生产装置平面布局见

图 1。

图 1　某氯乙烯生产装置平面布局示意图

2.2　生产工艺 (见图 2)

图 2　氯乙烯生产工艺流程示意图

2.3　作业情况

该生产装置实行五班三运转 , 每班工作 8 h。该装置有合

成炉控制工 、 转化器控制工 、 氯乙烯压缩机控制工等 10个工

种 , 各工种作业情况见表 1。

2.4　职业病危害防护设施及个体防护

该装置除氯乙烯压缩机和氨压缩机布置在厂房内以外 ,

其他均为露天布置。各厂房 、 控制室和分析室内均未安装任

何机械通风设施 , 以自然通风为主。工人在作业时穿工作服 ,

佩戴普通纱布口罩。

表 1　各工种作业情况

工种 岗位 主要生产活动

合成炉控制工 合成岗位 在合成炉控制室操控合成炉

转化器控制工 转化岗位 在转化器控制室监控设备的运行情况 ,
每小时到转化器区巡检一次 , 20 min/次

氯乙烯压缩机

控制工

氯乙烯压

缩机岗位

在氯乙烯压缩机控制室监控设备的运行

情况 , 每小时到氯乙烯压缩机室巡检一
次 , 5min/次

精馏控制工 精馏岗位 在精馏控制室监控设备运行 , 每小时到
精馏装置区巡检一次 , 10min/次

氨压缩机控制

工

制冷岗位 在制冷控制室监控设备运行 , 每小时到
制冷室巡检一次 , 5min/次

单体泵工 单体泵岗位 控制氯乙烯成品罐单体泵的开关

触媒工 触媒岗位 抽取转化器中使用后的催化剂 , 并填加
新的催化剂

检修工 检修岗位 负责氯乙烯生产装置的检修工作

分析工 分析岗位 在 22个转化器中采集氯乙烯气体样品

进行纯度分析 , 每 2 h分别采集一次 ,
每次每样品采集 100ml(纯度 >95%)

管理人员 办公室 在办公楼处理日常工作

2.5　检测结果

2.5.1　定点短时间采样　本次连续采样 3 d, 共设置了 8个

定点采样点 , 各采集 6个样品 , 共 48个样品 , 氯乙烯浓度

0.20 ～ 464.70 mg/m3 , 定点采样点合格率为 75%, 其中分析

室和氯乙烯压缩机控制室的检测浓度分别为 21.60 mg/m3 、

464.70 mg/m3 , 均超过职业接触限值 , 分别超限 2.16和

46.47倍 , 检测结果见表 2。

表 2　工作场所空气中氯乙烯浓度检测结果

检测地点

短时间接触
浓度范围

(mg/m3)

短时间接触浓度
检测结果

(mg/m3)

超限
倍数

结果
判定

转化器控制室 0.20～ 0.40 0.40 0.04 合格

合成炉控制室 0.20～ 0.40 0.40 0.04 合格

制冷控制室 0.20～ 1.30 1.30 0.13 合格

转化器底部 0.20～ 1.30 1.30 0.13 合格

精馏控制室 0.50～ 2.30 2.30 0.23 合格

转化器顶部 0.40～ 2.60 2.60 0.26 合格

分析室　　 0.40～ 21.60 21.60 2.16 不合格

压缩机控制室 2.00～ 464.70 464.70 46.47 不合格

　　注:氯乙烯时间加权平均容许浓度 (PC-TWA)为 10mg/m3 , 氯

乙烯超限倍数容许限值为 2。

2.5.2　个体采样　对 10个工种的工作人员进行了连续 3 d

的个体采样 , 共采集 30个样品。氯乙烯浓度 0.03 ～ 91.30

mg/m3 , 个体采样合格率为 60%, 其中合成炉控制工 、 检修

工 、 氯乙烯压缩机控制工 、 分析工接触的氯乙烯浓度分别为

17.80、 46.80、 81.70、 91.30 mg/m3 , 均超过职业接触限值 ,

检测结果见表 3。
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表 3　作业岗位氯乙烯时间加权平均浓度 (TWA)检测结果

工种
浓度范围
(mg/m3)

检测结果
(mg/m3)

职业接
触限值

(mg/m3)

结果
判定

管理人员 0.03 ～ 0.04 0.04 10 合格

触媒工 0.13 ～ 0.22 0.22 10 合格

氨压缩机控制工 0.22 ～ 0.46 0.46 10 合格

精馏控制工 0.22 ～ 1.60 1.60 10 合格

转化器控制工 0.21 ～ 4.20 4.20 10 合格

单体泵工 0.22 ～ 7.00 7.00 10 合格

合成炉控制工 0.08～ 17.80 17.80 10 不合格

检修工 0.34～ 46.80 46.80 10 不合格

氯乙烯压缩
机控制工

48.00～ 81.70 81.70 10 不合格

分析工 0.54～ 91.30 91.30 10 不合格

3　讨论

在该生产装置中除了存在氯乙烯外 , 还存在氯气 、 氯化

氢 、 氨气 、 噪声等多种职业病危害因素 , 但是相对而言 , 氯

乙烯分布于合成 、 转化 、 压缩 、 精馏 、 分析等大多数工序 ,

点多面广 , 接触人数多 , 危害靶器官多 , 危害机制尚不十分

明确。而氯气 、 氯化氢 、 氨气 、 噪声等职业病危害因素仅存

在于个别岗位 , 接触人数少 , 危害明确。故本次研究仅针对

氯乙烯浓度进行检测 , 旨在识别氯乙烯危害关键控制点 , 为

企业提供可行的职业病危害防护措施 , 保护劳动者的健康。

定点短时间采样检测结果显示 , 分析室和氯乙烯压缩机

控制室的氯乙烯浓度超过职业接触限值 , 其中氯乙烯压缩机

控制室的氯乙烯浓度严重超标。可判定氯乙烯压缩机控制室

和分析室为氯乙烯危害关键控制点。个体采样检测结果显示 ,

合成炉控制工 、 检修工 、 氯乙烯压缩机控制工和分析工的氯

乙烯时间加权平均浓度超标。可判定合成炉 、 检修 、 氯乙烯

压缩机和分析岗位为氯乙烯危害关键控制岗位。

氯乙烯压缩机控制室和分析室为该装置区氯乙烯危害的

关键控制点 , 而分析室常不作为职业病危害重点评价岗位 ,

往往忽略了氯乙烯对分析工的危害 , 应引起企业的高度重视。

该装置的控制室及分析室均存在氯乙烯 , 虽部分采样点符合

国家职业卫生标准 , 但长期低剂量接触也可能危害工人的健

康 , 仍需要加强通风排毒 , 建议安装机械通风设施 , 如在分

析室设置局部排风和室内全面通风设施 , 及时将泄漏的氯乙

烯排出。建议在既不影响生产又不改变现有厂房布局情况下 ,

将连通氯乙烯压缩机控制室与氯乙烯压缩机室的两扇门完全

密封起来 , 工人经其他门进入压缩机室 , 同时要在控制室安

装室内全面通风设施 , 以降低氯乙烯浓度 , 减少对工人身体

健康的影响。加强职业卫生知识的宣传教育 , 提高劳动者的

自我保护意识 , 工人在检修 、 巡检 、 采样时必须佩戴符合标

准的个人防护用品。目前 , 氯乙烯尚无有效过滤方法 , 应采

用供气式呼吸器 , 穿防静电工作服 , 戴防化学手套和防护眼

镜及防护帽 [ 3] , 以减少接触氯乙烯的机会。
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　　摘要:对某铝厂的现场调查和以往检测资料分析 , 结果

显示铝冶炼生产过程中存在氧化铝粉尘 、 氟化物等尘毒危害

因素 , 确定其职业病危害的关键控制点为氧化铝粉尘和氟化

物 , 作业场所的关键控制点为电解炉。
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为了解铝冶炼行业生产过程中的尘毒危害因素 , 寻找关

键控制点 , 我们对某铝冶炼企业不同岗位作业环境中粉尘和

毒物多年的现场调查 、 检测情况进行了相关统计分析 , 现将

结果报告如下。

1　内容与方法

1.1　内容

包括某大型铝厂铝冶炼的生产工艺 、 生产活动及不同车

间岗位作业情况 , 工作场所空气中氧化铝粉尘 、 氟化物等尘

毒危害因素检测结果的分析。
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