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摘要: 采用职业卫生学调查法、检测法以及检查法等，
分析和识别某羟乙基淀粉项目存在的职业病危害因素及危害
程度，评价职业病危害防护措施的效果。结果显示该项目职
业病危害防护措施基本有效，但部分岗位危害超标，依据建
议整改，可进一步降低职业病发病风险。
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为贯彻落实国家有关职业卫生法律、法规、标准及规范，
从源头控制或消除职业病危害，保护劳动者健康，对某公司

羟乙基淀粉项目存在的职业病危害因素进行分析及评价。
1 内容与方法
1. 1 评价内容
主要包括总体布局、生产工艺和设备布局、建筑卫生学

要求、职业病危害因素及分布和危害程度、对劳动者健康的
影响、职业病危害防护设施及效果、应急救援、个人防护措
施、辅助卫生用室设置、职业健康监护、职业卫生管理措施
及落实情况等。
1. 2 评价方法
根据建设项目职业病危害特点，通过职业卫生现场调查、

职业卫生检测、职业健康检查等方面收集数据和资料，并结
合职业病危害防护设施、个人职业病防护水平，对试运行期
间生产作业人员的职业病危害因素接触水平及职业健康影响

进行评价。
2 结果
2. 1 生产工艺与原辅材料
建设项目主要生产羟乙基淀粉，其工艺流程包括水解和

离心、羟化、过滤、超滤和喷雾干燥、收粉包装、制水等工
艺，见图 1，原辅材料见表 1。
2. 2 职业病危害因素及分布
通过对生产工艺过程的分析和现场调查确定了 3 个评价

单元，各单元存在的职业病危害因素见表 2。
2. 3 劳动定员及人员接触职业病危害因素情况
本工程共 35 人，其中生产人员 24 人，各岗位一年工作

330 d，每周工作 5 d，一天工作 8 h，三班三运转。

图 1 羟乙基淀粉生产工艺流程

表 1 主要原辅材料用量

名称 形态 年消耗量( t) 名称 形态 年消耗量( t)

淀粉 固态 1 080 盐酸 液态 30

甲醇 液态 510 氢氧化钠 液态 195

环氧乙烷 液态 360

表 2 工作场所职业病危害因素分布

评价单元 职业病危害因素 主要存在部位或岗位

合成工序 化学因素

淀粉粉尘、甲醇、

盐酸、氢氧化钠、

环氧乙烷、活性

炭粉尘

淀粉的投料口、水解罐、离

心机、碱计量罐、配碱罐、酸

计量罐、甲醇计量、罐醚化

罐和中转罐

物理因素 噪声 离心机

精干包工序

化学因素 氢氧化钠、盐酸、

羟乙基淀粉粉尘

超滤间、喷雾干燥机、产品

收集口

物理因素 噪声 喷雾干燥机、超滤间

制水工序
化学因素 氢氧化钠 氢氧化钠滴定桶

物理因素 噪声 制水设备

2. 4 职业病危害因素检测结果及评价
2. 4. 1 粉尘浓度检测与评价 检测结果分为主要岗位工人个
体接触粉尘的时间加权平均浓度和工作地点的短时间接触浓

度，结果见表 3。各岗位工种接触粉尘浓度均符合 《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) 的要求。

·983·中国工业医学杂志 2013 年 10 月第 26 卷第 5 期 Chinese J Ind Med Oct 2013，Vol． 26 No． 5



表 3 粉尘浓度检测结果 mg /m3

单元 粉尘名称( 总尘) 样品数 CTWA范围 PC-TWA CSTEL范围 超限倍数

合成工序 淀粉粉尘 3 4. 7 × 10 －2 ～ 0. 3 8 1. 5 ～ 8. 6 1. 1

活性炭粉尘 8 6. 6 × 10 －2 ～ 0. 2 5 0. 6 ～ 2. 6 ＜ 1

精干包工序 羟乙基淀粉粉尘 6 9. 4 × 10 －3 ～ 5. 9 × 10 －2 8 ＜ 0. 3 ～ 1. 6 ＜ 1

2. 4. 2 有毒化学物质浓度检测与评价 对本工程中存在有毒
有害化学物的工作场所进行检测，检测结果见表 4、5。工作
场所离心机处的甲醇和环氧乙烷罐区的环氧乙烷浓度不符合

( GBZ2. 1—2007) 的要求。
表 4 盐酸和氢氧化钠浓度检测结果 mg /m3

单元 毒物名称 样品数 CMAC最大值 PC-MAC

合成工序 盐酸 24 5. 36 7. 5

氢氧化钠 30 0. 19 2

精干包工序 盐酸 6 1. 15 7. 5

氢氧化钠 6 0. 13 2

制水工序 氢氧化钠 6 0. 15 2

表 5 合成工序甲醇和环氧乙烷浓度检测结果 mg /m3

毒物名称 样品数 CTWA最大值 PC-TWA CSTEL最大值 PC-STEL

甲醇 33 22. 0 25 433. 3 50

环氧乙烷 21 1. 0 2 6. 21 2. 5

2. 4. 3 噪声测量结果与评价 本工程中存在噪声危害的工种
接触的噪声强度均符合《工作场所有害因素职业接触限值第 2
部分: 物理因素》( GBZ2. 2—2007) 。见表 6。

表 6 噪声强度测量结果 dB ( A)

单元 测量地点 测量结果 日接触时间( h) 8 h等效声级 接触限值

合成工序 离心机 85. 4 ～ 86. 3 2

休息处 66. 1 ～ 68. 7 6 79. 5 ～ 80. 4 85

喷雾干燥机 70. 9 ～ 72. 4 1

精干包工序 值班位 65. 7 ～ 67. 6 1

超滤间 75. 1 ～ 76. 1 6
74. 2 ～ 75. 2 85

制水工序 制水间 80. 0 ～ 80. 7 4

实验室 58. 0 ～ 58. 6 4
77. 0 ～ 77. 7 85

2. 5 健康监护结果与评价
该企业委托具有职业健康检查资质的单位对接触职业病

危害因素的 33 名生产作业人员进行职业健康检查 ( 粉尘) ，
检查结果显示血压升高 2 人，血常规异常 4 人，尿常规异常 1
人，其他人员未检出与职业接触有关的职业性损伤。该公司
对接触毒物和噪声人员未进行相关项目体检，也未开展上岗

前的职业健康检查，因此该公司的职业健康监护不符合《职
业病防治法》及《职业健康监护管理办法》的规定。
2. 6 防护设施评价
2. 6. 1 防尘设施 本工程正常生产情况下水解釜投料口、醚
化釜投料口、中转罐投料口以及收粉口等工作场所的粉尘浓
度符合职业接触限值。防尘设施能有效控制各岗位生产过程
中产生的粉尘。
2. 6. 2 防毒设施 本工程在各个罐区，如盐酸罐区、甲醇回
收区和罐区、环氧乙烷罐区及二层平台等，安置气体报警装
置和探测器，对工作场所的有毒气体的浓度进行监控; 在甲

醇罐区和环氧乙烷罐区的顶部设置喷淋装置，进行喷淋降温

等; 盐酸储罐的呼吸口设置可吸收盐酸气体的吸收罐，防止

盐酸气体对自身及其他设备腐蚀侵害; 在各接触毒物的岗位

设置淋浴和洗眼器，多数工作场所空气中有毒化学物质的浓

度符合《工作场所有害因素职业接触限值》的要求。但是由
于甲醇离心时没有采取密闭和局部通风排毒的防护措施导致

生产作业人员接触的甲醇浓度不符合职业接触限值的要求;

环氧乙烷罐区可能是由于工人在进行接口换管或排空时出现

的少量残余气体等原因导致生产作业人员接触的环氧乙烷的

浓度不符合职业接触限值的要求。
2. 6. 3 噪声控制设施 采取了隔声、远距离控制操作等防噪
措施，工作场所噪声强度得到了有效的控制，生产作业人员

的噪声接触剂量低于卫生限值的要求。
2. 6. 4 防护设施防护设计能力 对产生粉尘的工序设置了相
应的通风除尘器。现场调查可见，在产生粉尘部位安装了吸
尘罩，在各种原材料加料口的上方设置了上吸罩，通过吸尘

罩控制生产过程中产生的粉尘。吸尘罩的罩口风速、控制点
风速等相关参数检测情况见表 7。

表 7 吸风罩口相关参数测定结果

测定部位

罩口

面积

( m2)

罩口平

均风速

( m /s)

罩口排

风量

( m3 /h)

罩口至扬

尘点距离

( cm)

理论控

制风速

( m /s)

理论控

制距离

( cm)

扬尘点

处风速

( m /s)

投料口上吸罩 0. 48 1. 20 2 074 100 — — 0. 13

2. 7 个人使用的职业病防护用品
该企业建立了《劳动防护用品 ( 具) 及保健品安全管理

制度》和《车间管理制度》，对劳动防护用品的种类、发放范
围、防护用品的使用与监督等作了规定。根据安全生产和防
止职业性危害的需要，按照不同工种、不同劳动环境和条件，
发给职工个人具有不同防护能力的劳保用品。对职工进行培
训，使其能正确穿( 佩) 戴劳保用品，增强生产过程中自我保

护意识。对职工上岗穿( 佩) 戴个人防护用品情况经常组织检
查，对不认真执行管理制度者，给予批评教育及处罚。
个人防护用品配备情况基本符合《个体防护装备选用规

范》要求。
3 讨论
该项目职业病危害防护措施基本符合《工业企业设计卫

生标准》的要求，在职业健康查体、职业病危害防护和个人
使用的职业病防护用品等方面还存在不足，如羟化岗位的环

氧乙烷浓度及水解和离心岗位的甲醇浓度的检测数值超出国

家标准限值，未进行上岗前查体等，因此本工程还需要按照

《工业企业设计卫生标准》等的要求，加以补充和完善。
( 下转第 393 页)

·093· 中国工业医学杂志 2013 年 10 月第 26 卷第 5 期 Chinese J Ind Med Oct 2013，Vol． 26 No． 5



表 3 准确度试验

化合物名称
加入量 ( μg) 测定平均值 ( μg)

低浓度 中浓度 高浓度 低浓度 中浓度 高浓度

平均加标

回收率( % )
乙酸乙酯 90. 0 450. 0 900. 0 92. 03 454. 1 905. 6 101. 2
丙烯酸丁酯 26. 97 134. 8 269. 7 27. 69 136. 2 275. 3 101. 9
甲基丙烯酸甲酯 47. 20 236. 0 472. 0 47. 52 241. 3 479. 6 101. 5
丙烯腈 16. 20 81. 0 162. 0 15. 85 79. 23 159. 8 98. 1
三氯甲烷 74. 20 371. 0 742. 0 73. 92 368. 2 738. 9 99. 5
1 2-二氯乙烷 62. 85 314. 2 628. 5 62. 70 312. 6 631. 8 99. 9
苯 43. 95 219. 8 439. 5 45. 02 216. 6 433. 2 99. 8
甲苯 43. 35 216. 8 433. 5 44. 02 213. 2 430. 2 99. 8
乙苯 43. 35 216. 8 433. 5 43. 72 210. 3 426. 9 98. 8
对二甲苯 43. 05 215. 2 430. 5 43. 53 210. 2 425. 2 99. 6
间二甲苯 43. 20 216. 0 432. 0 42. 15 209. 8 423. 1 97. 5
邻二甲苯 44. 00 220. 0 440. 0 42. 98 212. 6 435. 6 97. 8
苯乙烯 45. 30 226. 5 453. 0 42. 56 219. 3 443. 6 96. 2

2. 5 样品稳定性试验
取 30支活性炭管，分为 5组，每组 6支，每支加入 10. 0 μl

上述混合标准贮备液，立即用塑料帽套紧管的两端，在室温

下存放，分别于当天及 1、3、5、7 d 进行测定。以当天的测
定结果为 100%，计算存放不同时间的样品损失率，以损失率
小于 10%为符合稳定性要求。第 7 天的结果低于当天测定结

表 4 解吸效率和精密度试验结果 ( n =6)

化合物名称
空白值

( μg)
加入量( μg) 测定平均值( μg)
低浓度 高浓度 低浓度 高浓度

平均解吸

效率( % )
相对标准

偏差( % )
乙酸乙酯 0 90. 0 900. 0 91. 56 908. 3 101. 3 3. 4
丙烯酸丁酯 0 26. 97 269. 7 27. 53 278. 6 102. 7 1. 9
甲基丙烯酸甲酯 0 47. 20 472. 0 47. 48 480. 3 101. 2 2. 5
丙烯腈 0 16. 20 162. 0 15. 44 161. 3 97. 5 2. 1
三氯甲烷 0 74. 20 742. 0 74. 04 738. 1 99. 6 3. 2
1 2-二氯乙烷 0 62. 85 628. 5 62. 97 622. 4 99. 6 2. 3
苯 0 43. 95 439. 5 44. 18 430. 2 98. 1 1. 2
甲苯 0 43. 35 433. 5 43. 76 429. 3 100. 0 1. 5
乙苯 0 43. 35 433. 5 43. 83 427. 2 99. 8 2. 0
对二甲苯 0 43. 05 430. 5 43. 63 420. 3 99. 5 1. 8
间二甲苯 0 43. 20 432. 0 42. 01 425. 3 97. 8 1. 8
邻二甲苯 0 44. 00 440. 0 43. 23 430. 1 98. 0 1. 9
苯乙烯 0 45. 30 453. 0 42. 33 440. 3 95. 2 2. 1

果 9. 2%，表明样品在室温下至少可保存 7 d。
2. 6 实际应用
采用本方法对本地某企业工作场所空气中可能共存的上

述有机毒物进行检测，能同时检测出多种有机毒物 ( 见图 2) ，
并对检测出的毒物分别进行单独采样，与本法所测结果一致，

效果满意。

图 2 某企业空气中有机毒物现场检测色谱图

3 结论
本方法测定工作场所空气中上述有机毒物的相关性好，精密

度和准确度高，检出浓度低，操作方便、快捷，各项指标均符合
工作场所空气中有毒物质检测要求，可应用于工作场所空气中 13
种有机毒物的定性和定量检测。
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首先，对于存在超标现象的各岗位采取相应的防护措施，

如离心岗位尽可能地进行密闭操作，如不能进行密闭操作，

应在该岗位设置局部通风排毒设施，降低空气中有毒化学物

质的浓度; 环氧乙烷罐区也要设置相应的通风排毒设施，以

防止由于通风不畅或因跑、冒、滴、漏，使空气中有毒化学
物质的浓度过高。其次，进一步贯彻执行劳动用品相关制度，

加强职业卫生管理制度，要求车间各岗位的操作工操作时，

必须佩戴防毒面罩和防噪护品; 个人使用的职业病防护用品

要做到随时更换，并对职业病防护用品进行经常性地维护、

检修，定期检测其性能和效果，确保其处于正常状态。第三，

进一步加强职业健康检查工作，除对接触粉尘的工作人员进

行相应的检查外，还应对接触毒物和噪声的人员进行相应的

检查。最后，应对接触职业病危害因素的作业人员进行上岗
前职业卫生培训，并对在岗人员每年进行定期培训; 定期进

行甲醇、二氯乙烷等化学物质急性中毒的应急演练工作。
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