
设置喷雾和洒水除尘装置，有效减少粉尘浓度。
检杂工由于接触噪声时间较长 ( 每班工作 6 h) ，且离

224和 235 筛分破碎机较近，因工艺要求未能采取有效的隔离
措施，致使 8 h等效声级计算结果高于卫生限值要求。刮板输
送机、破碎机、局部通风机、空气压缩机驱动部分加装有隔
声罩，底部筑有减振底座，但由于井下采煤面和掘进面局部

空间有限，设备必须紧凑布置，且因工艺要求不能隔离操作，

工作面工人长达 8 h暴露于高噪声环境，致使个体噪声测量结
果超标严重。采用个体声级计的个体测量结果可有效地反映
观察对象工作期间连续、完整的实际噪声接触水平，其测量
结果有很好的可重复性［2］。
综上所述，尽管在采掘过程中煤尘和噪声都有超标现象，

但是由于采取喷雾和风流净化水幕使煤尘得到了一定的控制，

对设备进行减震和隔声处理降低了噪声。在上述的基础上建

议在日常运行过程中，应加强井下通风设施的管理，确保工

作面及各巷道、顺槽的风量和风速处于正常水平，避免因风
速过大或过小导致的二次扬尘，确保各项防尘、防毒设施的
正常开启和防噪设施的有效使用，避免不正常运转导致噪声

强度增加，尽可能对产生高噪声设备进行隔离。同时调整工
作制度，缩短每班工作时间，正确指导工人防护用品的使用，

对主要有害物质浓度进行定期监测，并定期对职工进行职业

健康检查，从而有效保护作业人员的身体健康。
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某化学制药企业六元醇生产的职业病危害调查
Survey on occupational hazards of hexabasic alcohol production in a chemical pharmaceutical enterprises
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摘要: 对某化学制药企业六元醇生产场所进行调查及检

测，表明存在职业病危害因素有粉尘、甲醇、盐酸、氢氧化
钠、一氧化碳、二氧化碳、硫化氢、噪声、高温。4 个工种工
人接触的高温 WBGT指数均不符合国家标准，粉尘和噪声分
别有 1 个和 6 个工种接触的浓( 强) 度超过国家标准，仍需加
强相应的工程防护和个体防护措施。
关键词: 六元醇; 职业病危害
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为了解六元醇 ( 甘露醇、山梨醇等) 生产过程中的职业

病危害状况，我们对生产六元醇的某化学制药企业进行了职

业卫生调查及危害因素的检测。
1 对象与方法
了解某化学制药企业的基本情况、六元醇生产的工艺流

程、原辅材料、主要设备、生产过程中存在的职业病危害因
素以及采取的职业病危害防护设施等。
按照《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》

( GBZ159—2004) 、 《工作场所空气中有害物质的测定方法》
( GBZ /T160) 、《工作场所物理因素测量》 ( GBZ /T189—2007)
等标准及规范进行采样测定，并依据《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 ) 、
《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) 进行评价。
2 结果
2. 1 基本情况
该企业成立于 1999 年，现由外资控股，六元醇生产采用

葡萄糖为原料，年产甘露醇4000 t，液体山梨醇3000 t，结晶
山梨醇6000 t。生产车间实行四班三运转，每班工作 8 h。
2. 2 生产工艺、原辅材料和主要设备
工艺流程见图 1。

图 1 六元醇生产工艺流程

六元醇生产的原料为葡萄糖 ( C6H12 O6 ) ，辅助材料有甲

醇、盐酸、氢氧化钠 ( 30% ) 、活性炭、钼催化剂等; 主要设
备包括溶糖釜、脱色釜、异构柱、加氢釜、结晶调配槽、预
结晶器、连续结晶器、离心机、精磨机、筛分机、粉碎机、
流化床、氢压机、空压机、锅炉等。
2. 3 职业病危害因素及分布
企业的六元醇生产主要涉及甘露醇、山梨醇车间和公用

车间，生产过程中的职业病危害因素分布情况见表 1。
2. 4 危害因素检测结果
对职业危害因素连续 3 d进行采样测定，其中粉尘和噪声

的长时间采样均为个体采样，结果见表 2 ～表 5，高温检测结
果见表 6。
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表 1 各车间职业病危害因素及分布

车间 危害因素 存在岗位

甘露醇 粉尘 溶糖间、脱色间、包装间、仓库
盐酸 异构操作间、离交区、酸碱罐区
氢氧化钠 离交区、酸碱罐区

噪声
溶糖间、离交区、脱色间、离心区、结晶区、
GMP离心区、流化床干燥区、包装间

高温 脱色间

山梨醇 高温 山梨醇浓缩间

噪声
山梨醇浓缩间、精磨间、流化床干燥间、混晶
间、筛分机房

粉尘 精磨间、流化床、振动筛、混晶间、包装间
公用 粉尘 锅炉房

CO、CO2 甲醇裂解区、导热油炉房、锅炉房

噪声
锅炉房、污水处理泵房、推流曝气机、空压机
房、氢压机房、冷水机房、循环水泵区

甲醇 甲醇裂解区、甲醇罐区
硫化氢 厌氧池旁

高温 锅炉房、导热油炉房

表 2 粉尘 TWA检测结果 mg /m3

车间 工种 粉尘
检测结果

( TWA)
国家标准

( PC-TWA)
评价

甘露醇 溶糖 葡萄糖粉尘 0. 72 ～ 1. 7 8 合格

脱色过滤 活性炭粉尘 0. 42 ～ 2. 3 5 合格

外包装 甘露醇粉尘 1. 0 ～ 1. 1 8 合格

内包装 甘露醇粉尘 0. 59 ～ 0. 72 8 合格

山梨醇 包装 山梨醇粉尘 3. 0 ～ 4. 6 8 合格

班长( 巡检) 山梨醇粉尘 0. 42 ～ 3. 0 8 合格

公用 上料 木粉尘 0. 48 ～ 4. 8 3 不合格

表 3 公用车间化学有害因素 TWA、STEL检测结果 mg /m3

工种 毒物
检测结果 国家标准

TWA STEL PC-TWA PC-STEL
评价

制氢 甲醇 ＜ 0. 24 ＜ 0. 24 25 50 合格

制氢、司炉 CO ＜ 1 ＜ 1 20 30 合格

CO2 ＜ 2 × 103 ＜ 2 × 103 9000 18000 合格

注: 甲醇最低检出浓度为 0. 24 mg /m3，CO 最低检出浓度为 1 ppm

( 换算后为 1 mg /m3 ) ，CO2 最低检出浓度为 0. 1% ( 2 × 103 mg /m3 ) 。

表 4 化学有害因素 MAC检测结果 mg /m3

车间 工种 毒物名称 检测结果 国家标准 评价

甘露醇 离交 氯化氢 ＜ 0. 92 7. 5 合格

异构 氯化氢 ＜ 0. 92 7. 5 合格

公用 制氢 氯化氢 ＜ 0. 92 7. 5 合格

污水处理 硫化氢 ＜ 0. 53 10 合格

从检测结果看，只有上料岗位木粉尘浓度超标，主要原

因是锅炉的负压抽吸进料装置为固定设置，与堆存的燃料木

糠有一定的距离，工人在将远处的木糠耙松、铲运及耙入进
料装置时产生较大的粉尘。

由于精磨机、硫化床干燥机、筛分机、真空泵、离心机、

表 5 作业工人 8 h等效声级检测 dB( A)

车间 工种 检测结果 评价 车间 工种 检测结果 评价

甘露醇 离交 78. 3 ～ 82. 4 合格 山梨醇 浓缩 87. 8 ～ 88. 2 不合格
离心 79. 6 ～ 85. 4 不合格 混晶 91. 0 ～ 93. 2 不合格
GMP离心 84. 1 ～ 86. 8 不合格 班长 ( 巡检) 92. 2 ～ 94. 5 不合格
脱色过滤 77. 4 ～ 83. 8 合格 包装 77. 1 ～ 78. 2 合格
溶糖 82. 0 ～ 83. 0 合格 公用 司炉 76. 4 ～ 79. 4 合格
浓缩 82. 5 ～ 88. 9 不合格 制氢 82. 0 ～ 83. 0 合格
GMP干燥 80. 8 ～ 82. 5 合格 污水处理 70. 0 ～ 77. 5 合格
GMP包装 83. 0 ～ 84. 0 合格 维修 82. 3 ～ 83. 7 合格

注: 国家标准 8 h等效声级为 85 dB ( A) 。

表 6 高温检测结果

车间 工种 WBGT( ℃ ) 接触时
间率( % )

体力劳动
强度分级

WBGT指数
限值( ℃ )

评价

甘露醇 脱色 31. 2 ～ 39. 6 19. 5 Ⅰ 34 不合格
山梨醇 浓缩 32. 0 ～ 36. 1 12. 5 Ⅰ 34 不合格

公用
司炉 32. 1 ～ 38. 6 6. 3 Ⅰ 34 不合格

制氢 31. 4 ～ 40. 3 2. 1 Ⅰ 34 不合格

注: 当地室外通风设计温度≥30 ℃。

风机等均是高噪声设备，尽管采取减振、消声、隔声等防护设
施，这些设备作业场所的噪声强度仍超过了 85 dB( A) ，最高
达 99 dB( A) ，此外部分岗位仍然为定点作业岗位，接触噪声
的时间较长，16 个接噪工种中有 6 个噪声强度仍然超标。

4 个高温作业场所工人接触的作业环境热负荷 WBGT 指
数均超过高温作业职业接触限值，主要原因是脱色间设置的

排风设施不够合理，离脱色间内侧散发热量的脱色釜较远，导

热油炉房空间小，仅设有一台轴流风扇，而浓缩间则未设机械

排风设施，仅通过小窗散热，均无法将作业场所产生的大量热

量及时有效地排出室外; 锅炉的观察位置位于锅炉与省煤器之

间，而锅炉与省煤器均为高温设备，距离仅 2m左右，省煤器
设置不合理，使得锅炉与省煤器散发的热量同时近距离作用于

观察位作业的工人，由此导致上述作业地点的环境温度较高。
3 讨论
从总体看，企业对化学有害物质、粉尘和大部分噪声的

控制较好，但高温和少部分的噪声危害还未能得到有效控制，

根据对超标原因的调查分析，企业仍需要对高温作业场所的

防护设施进行改进和完善，增设机械通风装置，对不合理的

设施进行改造。
尽管企业针对噪声和粉尘危害的特点采取了相应的防护

设施，但仍有部分作业场所工人接触的噪声强度和上料工接

触的粉尘浓度超标。因此，佩戴防护耳塞和防尘口罩能更好
地防止噪声和粉尘的危害。暴露在木粉尘下的工人可引起慢
性呼吸道炎症、黏膜刺激综合征、哮喘等，木粉尘已被列为
确认人类致癌物，因此，接触木粉尘的工人更需要做好个人

防护，减少接触。调查中也发现，少数从事高噪声作业的工
人未按照规定佩戴防护耳塞，而接触木粉尘的上料工 ( 外包

工人) 佩戴的是纱布口罩，不宜作为防尘口罩使用。因此，
企业必须加强管理，包括对外包作业人员的管理，不但要做好

个人防护用品的购置和发放，更要加强作业工人防护用品佩戴

使用的监督管理，积极开展有效的职业卫生和个人防护知识培

训，使劳动者自觉遵守操作规程，规范使用个人防护用品。
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