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!!石油化工企业原辅料及工艺复杂& 作业场所存在的职业
性化学因素种类繁多)$* & 危害程度各异& 我国针对化学品毒
性分级和管理的研究处于起步阶段)"* & 尚缺乏具有石油化工
特点( 数据相对齐全的化学因素毒性数据库)(* & 石化企业在
进行职业中毒和化学危害控制工作时& 缺乏有针对性的理论
依据& 我国 ,职业性接触毒物危害程度分级- #EIg"(#$
"#$#%标准可用于作业场所的化学性危害分级& 但在实际应用
中& 某些评价指标缺乏可操作性或与石化企业化学性危害特
点不相适应' 为此& 在EIg"(#$"#$#方法的基础上& 我们对
评价指标和方法提出 ,建议 -& 并将 ,建议 - 方法与
EIg"(#$"#$#方法的分级结果进行对比& 以期更适合石化企
业集团的化学性危害分级& 有助于企业对职业性化学因素进
行分类管理和控制& 提高化学性危害的控制效率& 为职业性
化学中毒防治提供数据支持'
!"内容与方法
!#!"对象

代表该大型石化企业集团作业特征的 $%家直属企业& 作
业类型包括海上钻采( 储油( 炼化( 化学加工( 工程施工&
存在的职业性化学因素种类较多& 能够反映石油化工企业的
危害特征'
!#$"范围与内容

所选企业中的 ()个部门& 共 "'# 个岗位' 其中海上石油
设施 % 个部门& %( 个岗位" 石油炼化( 化工厂 (( 个部门&
$)%个岗位" 工程施工单位 " 个部门& $( 个岗位' 调查内容
包括企业的基本情况( 生产工艺( 岗位分布( 人员组成及职
业性化学因素种类( 分布岗位( 接触人数& 并应用 EIg"(#$
"#$#及其 ,建议- 方法对职业性化学危害进行分级'
!#%"方法
!#%#!!资料收集方式!整群抽样& 现场访谈与问卷调查相结
合' 问卷由安全员或职业卫生与安全负责人填写' 调查员经
过统一培训& 问卷填写完成后由质量控制人员进行检查'

!#%#$"危害分级依据
!#%#$#!!EIg"(#$"#$#!将急性毒性( 刺激与腐蚀性( 致
敏性( 生殖毒性( 致癌性( 扩散性( 蓄积性( 实际危害后果
和预后作为毒性效应指标' 计算分级指数 8& 根据 8值划分
危害等级& 见表 $'

表!!化学性危害等级评定方法

8值 危害等级

G(' 轻度危害

('Q'# 中度危害

'#Q9' 高度危害

#9' 极度危害

8[8XW'#o8经皮XB'#o0o8神经毒性o8危害后果与预后
8XW'# [9XW'# Y:XW'#& 8经皮XB'# [9经皮XB'# Y:经皮XB'#& 0&
8危害后果[9危害后果Y:危害后果
式中! 9为毒性指标的危害分级积分值& :为毒性指标的

权重值'
例! 8甲醛 [9XW'# Y:XW'# o9经皮XB'# Y:经皮XB'# o0 9危害后果 Y

:危害后果[(Y'o"Y$o(Y"o(Y"o"Y(o%Y%o(Y(o"Y(o"Y(o9Y([
)#& 属极度危害'
!#%#$#$",建议-!在EIg"(#$"#$#的基础上& ,建议- 进
行了如下修改! #$% 去掉扩散性和蓄积性指标' #"% 参照罗
马尼亚 ,职业性事故和疾病的危害性评价方法 #$))*% - )%*

对危害后果和预后进行分级& 见表 "' 考虑到危害后果和预后
指标可能受到企业管理水平( 作业环境( 人员操作水平( 防
护因素等影响& 将其权重值设为 (' #(% 增加致畸性( 致突
变性和神经毒性指标& 致畸性和致突变性评分方法参照新加
坡 ,职业暴露有害化学物危险度评价指南- )'* & 神经毒性的
评分方法参照美国国立研究所的 ]Wa常见毒性分级标准)9* '
致畸性( 致突变性和神经毒性的权重系数参照生殖毒性权重
系数& 取值为 (& 评分方法见表 (' ,建议- 采用的毒性评分
指标包括急性毒性( 刺激与腐蚀性( 致敏性( 生殖毒性( 致
癌性( 致突变性( 致畸性( 神经毒性( 实际危害后果和预后&
分级指数8计算及危害等级划分方法同EIg"(#$"#$#'

表$"危害后果和预后评分方法

分值 危害因素可预见的最严重后果

$ 可忽略后果 #失去工作能力 ( ?以下%
" 有限的后果 #失去工作能力 (Q%' ?& 需要医学处理%
( 中等后果 #失去工作能力 %'Q$*# ?& 医学处理和住院治疗%
% 较严重后果 #不可逆损伤& 丧失 '#Z工作能力%
' 严重后果 #不可逆损伤& 丧失 '#ZQ$##Z工作能力%
9 很严重后果 #不可逆损伤& 完全丧失工作能力%
< 最严重后果 #死亡%
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表%!致畸性( 致突变性和神经毒性评分方法

指标!! 极度危害 高度危害 中度危害 轻度危害 轻微危害

积分值 % ( " $ #

致突变性 明确的人

类致突变

性证据

推定的人类致

突变性" 明确

的 动 物 致 突

变性

可疑的人类致

突变性" 明确

的动物致突变

性& 无人类致

突变性资料

不足以判定人

类致突变性"

现有资料不足

以对动物致突

变性进行判定

无人类与动

物致突变性

致畸性 明确的人

类致畸性

推定的人

类致畸性" 明

确 的 动 物 致

畸性

可疑的人类致

畸性" 明确的

动物致畸性&

无人类致畸性

资料

不足以判定人

类致畸性" 现

有资料不足以

对动物致畸性

进行判定

无人类与动

物致畸性

神经毒性 麻痹 严重的客观感

觉消失或异常&

影响功能" 或

检查肌无力伴

功能障碍

轻度或中度客

观感觉消失或

中度感觉异常"

或轻度无力&

无 明 显 功 能

障碍

轻度感觉异常&

深腱反射消失"

或主观感觉异

常& 但常规检

查无异常

无

$"结果

$#!"职业性化学因素的识别及分布

本次调查识别了 %9 种职业性化学因素& 海上石油设施(

炼化>化工厂接触人数最多的前 $# 种职业性化学因素和工程

施工单位的职业性化学因素见表 %'

表&!不同作业类型存在的主要职业性化学因素

作业类型 毒物种数 毒物名称 暴露岗位数 接触人数

海上石油设施 $) 非甲烷总烃 * )#
二甲苯 $" %)
硫化氢 ) %'
溶剂汽油 $ %'
苯 $9 %'
萘 $ %'
正己烷 $ "#
甲醛 ( $<
丁醇 $ $$
盐酸 $ )
其他 "$ '*

石油炼化(

化工企业

(' 硫化氢 (9 )"#
苯 "% '%%
溶剂汽油 $* '$<
氨 %< %)9
二氧化硫 < ('*
液化石油气 $# ("#
一氧化碳 "' ($#
二氧化氮 ( ")$
二甲苯 $) "")
氨气 $ $*#
其他 $)$' $%)

工程施工单位 " 苯 " "<
盐酸 $ "<

$#$"两种方法对职业性化学危害分级结果的对比

对 %9种毒物分别采用两种方法进行职业性化学危害分

级& EIg"(#$"#$#方法的结果为轻度危害 "# 种 #%(='Z%&
中度危害 $*种 #()=$Z%& 高度危害 9 种 #$(=#Z%& 极度危
害 " 种 #%=(Z%" ,建议- 方法的结果为轻度危害 "9 种
#'9='Z%& 中 度 危 害 $" 种 # "9=$Z%& 高 度 危 害 9 种
#$(=#Z%& 极度危害 " 种 #%=(Z%' 两种方法化学性危害分
级结果不一致的毒物共 $' 种 #见表 '%& 其中苯( 甲苯( 苯
胺( 四氯乙烯和硝基苯的 ,建议- 方法分级结果重于
EIg"(#$"#$# 方 法 分 级 结 果& 其 余 ) 种 化 学 危 害 的
EIg"(#$"#$#方法分级结果重于改进方法分级结果'

两种方法化学性危害分级结果一致的毒物共 ($种& 一致
率为 9<=%Z' 其中极度危害的仅有甲醛& 高度危害的有二氧
化氮( 萘& 中毒危害的有二甲苯等 )种& 正己烷等 $) 种为轻
度危害'

表'"两种方法分级结果不一致的化学性危害

毒物名称
EIg"(#$"#$# 改进方法 接触情况

8值 危害等级 8值 危害等级 接触人数 接触岗位数

苯 '< 高度 9' 极度 9$9 %#
甲苯 %" 中度 9" 高度 $(% $)
苯胺 %' 中度 '< 高度 *< $#
四氯乙烯 (< 中度 '' 高度 '* $
硝基苯 ($ 轻度 () 中度 $"# $#
焦炉逸散物 9< 极度 9% 高度 (% "
硫化氢 '' 高度 %< 中度 )9' %'
硫酸 '$ 高度 (< 中度 $9* *
氯气 (9 中度 "* 轻度 <% <
一氯甲烷 %9 中度 (( 轻度 )( <
氨 (* 中度 (" 轻度 '$( %<
一氧化碳 %( 中度 (% 轻度 ($' (#
非甲烷总烃 (* 中度 "# 轻度 )# $#
一氧化氮 () 中度 "% 轻度 ( "
氨气 '" 高度 "* 轻度 $*# $

%"讨论
海上石油作业场所中& 非甲烷总烃是油气开采( 处理(

储存及外输系统中最常见的职业性化学因素)<* & 为轻至中度
危害& 生产装置密闭化和自动化( 良好的通风是减少其接触
的有效方式' 炼化和化工企业的职业性化学因素种类最多&
接触人数最多的为硫化氢& 为中至高度危害' 原油中的硫化
物因高温分解( 加氢等作用可产生高毒性硫化氢& 近年来高
硫原油的用量增加& 硫化氢在作业场所的浓度有所增加& 其
中毒事故也时有发生)*&)* & 脱水( 清罐( 挖沙井( 采样( 检
修)$#*是急性硫化氢中毒的多发岗位' 工程施工单位的职业性
化学因素较少& 主要是苯和盐酸& 其中苯为高度至极度危害&
可引起急慢性中毒( 造血系统和皮肤的损害)$$* ' 本次调查明
确的化学危害以轻度居多& 苯和甲醛所致危害最为严重& 根
据国际癌症研究机构 #aDHW% 报告& 二者均为人类一类致癌
物& 苯除危害严重外& 暴露岗位及接触人数也较多& 对这两
类物质的接触人群& 应给予足够的保护措施和定期职业健康
体检& 以降低健康损害风险' 该企业集团应在炼化>石化企业
中重点控制化学危害& 以控制高或极度危害及接触人数多的
危害为主& 通过合理的布局和设计& 加强作业场所通风)$"* &
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提高设备的检修质量)$(* & 使用密闭装置& 使用合格的个体防
护装备& 严格执行培训和日常检查制度等措施控制上述危害'

,建议- 方法根据该石油化工企业集团的作业特点& 以
EIg"(#$"#$#方法为基础& 综合国内外其他危害程度分级方
法& 提高了对石化作业类型的针对性& 使毒效应指标更全面
和易于量化' 根据EIg"(#$"#$#中计算8值的原理& 评价指
标越多& 8值越大& 危害程度越高& 为使两种方法具有可比
性& ,建议- 方法合理地增加与删减了评分指标个数' ,建
议- 方法增加了 ( 项反映职业性化学因素固有毒性的指标&
包括生殖毒性( 神经毒性和致突变性" 删减了 " 项对石化作
业场所针对性不强或不直接反映固有毒性的指标& 包括扩散
性和蓄积性" 替换了危害后果和预后的评分方法& 并适当减
小了其权重系数'

两种方法的分级结果在 $'种化学性危害上存在差异& 其
中氨气的分级结果差异较大' 在该企业集团内部& 氨气造成
的工作能力损失或病假较少& 危害后果和预后的评分较低&
其生殖毒性( 神经毒性和致突变性较小& 故 ,建议- 方法对
氨气的危害程度评级较低" 因氨气以气体形式存在&
EIg"(#$"#$#方法因其扩散性的评分高而导致危害程度评级
较高' 在该企业集团中& 氨气输气管道泄漏的情况很少出现&
通过扩散性评价氨气的危害程度与实际情况不适应& ,建议-
方法的合理性和可操作性更好'

,建议- 方法突出了对职业性化学因素固有毒性的评价&
对实际危害后果与预后评定的可量化性更高& 结合企业的作
业环境和防护水平特点& 综合评价各方面因素对化学性危害
程度的影响& 在类似作业类型和生产工艺的石油石化企业中&
具有推广使用的价值& 特别在炼化和化工企业& 针对职业性
化学因素复杂( 毒作用特征各异的特点& 该方法能够快速明
确职业性化学因素& 划分危害级别& 提供危害分类管理和控

制的重要依据'
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中国泰山高峰论坛OsA"第六届中毒急危重症学术会议召开
由 ,中国工业医学杂志-( 山东省毒理学会中毒救治专业委员会( 山东大学齐鲁医院主办的 .中国泰山高峰论坛 OsA$第

六届中毒急危重症学术会议/ 于 "#$'年 %月 $<日$$)日在山东省济南市召开' 本次大会主题是 .青年医师中毒救治能力的培
养/' 大会主席由中国毒理学会中毒与救治专业委员会副主任委员( 山东大学齐鲁医院中毒与职业病科主任( 博士研究生导师菅
向东教授担任' 共有来自全国各地的 %##余名专家学者参加的本次会议' 开幕式由菅向东教授主持& 山东大学齐鲁医院陈玉国
副院长致欢迎词& ,中国工业医学杂志- 曹明琳主任( 中国毒理学会副秘书长王汉斌教授( ,中华劳动卫生职业病杂志- 杨德一
主任( 山东省毒理学会秘书长牟艳玲副研究员( 山东大学第二医院许荣廷教授先后在开幕式上讲话' 大会分为学术报告与中毒
救治新技术现场演示两部分' 大会共进行了 "% 场学术报告& 王汉斌( 菅向东先后做了 .突发群体性化学中毒应急处置模式/(
.寄语青年医师$$$百草枯中毒诊断与治疗q/01 @;34-4亮点解析/ 的主旨发言" 与会代表在山东大学齐鲁医院中毒与职业病科
观摩了百草枯中毒救治新技术现场演示& 同时参加了教学查房'

会议期间& ,中国工业医学杂志- 山东特约编辑部编委会( 山东省毒理学会中毒救治专业委员会召开了常委会' 山东省毒理
学会中毒救治专业委员会青年医师分会召开了成立大会'

与会期间& 参会代表针对当前中毒救治中感兴趣的问题进行了热烈讨论和交流& 大家对于中国泰山高峰论坛 OsA
#O6/̀65/57sA;;1d.e/65.0B/̀4.̀4̀% 这一知名学术平台给与很高的评价& 并表示将共同努力& 进一步开拓创新& 不断提高学术
水平'
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