
险等级可以采取相应的风险控制措施， 操作简单、 实用性较强，
企业可以更好的控制化学有害因素风险。

综合指数法仅能对化学有害因素进行评估， 不能用于评

估物理性因素。 但我国核工业中电离辐射是主要职业病危害

因素， 同时兼有噪声、 粉尘等职业危害因素。 因此， 探讨放

射性职业病危害因素评估技术， 开展化学有害因素、 物理因

素、 放射性因素的综合评估与防控技术的研究， 将是核设施

职业病危害风险评估研究的发展方向。
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某汽车配件企业涂布车间局部排风系统
改造前后危害作业分级评估
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　 　 摘要： 对涂布车间存在的职业病危害进行暴露分析， 对

车间设置的局部排风罩进行职业卫生现场调查、 测量与控制

效果评价， 对局部排风系统改造前后职业病危害作业分级进

行评估。 结果表明， 局部排风系统的正确设计、 安装及使用

可有效提高职业病危害控制效果。
关键词： 职业病危害因素； 局部排风系统； 危害作业

分级
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某汽车减震器配件公司粘接剂涂布车间使用大量含工业

甲苯的胶水， 为职业病防控的重点。 局部排风系统是降低尘

毒最有效的方法之一， 局部排风效果与职业接触岗位尘毒危

害控制效果相关。 我们于 ２０１７ 年 １—６ 月对该粘接剂涂布车间

局部排风系统改造前后作业岗位职业病危害作业分级进行评

估， 重点针对局部排风系统因设计、 安装不合理而导致工作

场所空气中甲苯浓度超标的局部排风罩进行职业卫生学调查，
并对改造前后通风参数以及作业场所空气中甲苯等职业病危

害因素浓度进行检测分析， 为今后改善类似作业环境提供科

学指导依据及方法。
１　 对象与方法

通过职业卫生现场调查对粘接剂涂布车间 ＣＢ０１０、 ＣＢ３４１
手喷涂线和 ＣＢ４９６ＣＧ、 ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂机 ４ 个岗位职业病

危害因素暴露情况以及局部排风系统等职业病防护设施进行

调查。 采用工程分析法对生产工艺以及作业环境过程中存在

的职业病危害因素进行辨识， 采用 《职业病危害评价通则》
（ＧＢＺ ／ Ｔ２２７—２０１６） 评价方法， 即职业卫生检测法， 对职业

病防护设施改造前后控制距离、 控制风速以及作业岗位空气

中甲苯等职业病危害因素浓度的检测结果进行比较； 按照

《工作场所职业病危害因素作业分级 第 ２ 部分： 化学物》
（ＧＢＺ ／ Ｔ２２９􀆰 ２—２０１０） 的分级要求， 对岗位职业病危害作业分

级进行评估， 评价技术改造效果。
２　 结果

２􀆰 １　 基本情况

该公司共 ３ 条涂布生产线， 粘接剂涂布工艺主要是金具

表面粘接两种粘接剂， 分为手涂和自动喷涂， 自动喷涂采用

电热烘干的方式。 根据企业提供胶浆以及稀释剂的安全生产

说明书， 粘接剂 ２０５、 ＣＨ６１２５、 ＣＨ６１００ 主要成分为甲基异丁

基酮 （６０％）、 二甲苯 （１５％ ～ ６５％）、 乙苯 （３％ ～ １５％）、 炭

黑 （１％～ ３％）、 丁酮 （３％）， 稀释剂为工业甲苯。 涂布车间

共有员工 ３３ 人， 实行三班两运转制， 每班工作 ８ ｈ， 每班次约

·７１２·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ６ 月第 ３１ 卷第 ３ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｊｕｎｅ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ３



１１ 人。 车间面积 １ ２００ ｍ２、 高度 ４􀆰 ５ ｍ， 内有手喷涂涂布机 ７
台、 自动喷涂机 ４台。 手喷涂线长约 ２０ ｍ， 自动喷涂线长 ２５ ｍ，
每条喷涂线间距 ４􀆰 ５ ｍ。
２􀆰 ２　 职业病防护设施

涂布车间设置整体送风系统， 每条喷涂线按喷涂机分别设

置 ２ 条送风管， 位于机头和机尾部， 距地面高 １􀆰 ８ ｍ， 风管管

径 ０􀆰 ４０ ｍ， 风机选用全新风净化恒温恒湿机组， 处理风量

３０ ０００ ｍ３ ／ ｈ。 手工涂布操作位设置通风橱， 作业时通风橱内放

置一 ０􀆰 ３ ｍ×０􀆰 ２ ｍ 胶浆盒。 手喷涂作业区通风橱排风机选用

ＨＴＦ⁃Ⅱ６􀆰 ５ 型， 处理风量 １２ ０００ ｍ３ ／ ｈ； 自动喷涂机内仓放置一

长方形胶浆盒， 喷涂机设备内负压。 机尾出仓平台大小 ０􀆰 ８ ｍ×
０􀆰 ６ ｍ， 距地面 １􀆰 １ ｍ。 自动喷涂作业区排风机选用 ＨＴＦ⁃Ⅲ ７􀆰 ８
型， 处理风量 ２５ ０００ ｍ３ ／ ｈ。 机尾出仓口设置一 １􀆰 ５ ｍ×１􀆰 １ ｍ 上

吸式矩形排风罩 （低悬罩）， 排风罩距离机尾平台高度 ０􀆰 ６ ｍ。
手工、 自动喷涂机设置的通风橱以及上吸式矩形排风罩所捕集

的有害气体由风管输送， 经 ＶＯＣ 设备后燃烧排放。
２􀆰 ３　 职业病危害因素

喷涂机线涂布岗工作场所空气中存在苯、 甲苯、 二甲苯、
乙苯和丁酮等化学有害因素， 每条涂布岗暴露人员 １ 人， 累

计暴露时间 ７ ｈ。
按照 《排风罩的分类及技术条件》 （ＧＢ ／ Ｔ１６７５８—２００８）

和 《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范》 （ＡＱ ／
Ｔ４２７４—２０１６） 的相关要求， 对上吸式矩形排风罩罩口、 管道

及控制点风速进行现场测量。 风速的测量仪器采用 ＶＴＶ２１０ 多

功能热线风速风量变速器， 对手工、 自动喷涂涂布岗操作位

工作场所空气中苯、 甲苯、 二甲苯、 乙苯、 丁酮浓度进行现

场采样及实验室分析。
２􀆰 ４　 系统改造前后职业病防护设施测量

局部排风系统原有设计不合理， 低悬罩罩口距机尾出仓

平台高度 （Ｈ） 为 ０􀆰 ６ ｍ， 罩口长边 １􀆰 ５ ｍ、 短边 １􀆰 １ ｍ。 为避

免横向气流的影响， 按照设计要求低悬罩 Ｈ 应尽可能≤１􀆰 ５

Ａｐ
［１］ ， ＡＰ 为热源的水平投影面积。 低悬罩上吸式排风罩口

尺寸公式： ａ＝Ａ＋０􀆰 ５Ｈ， ｂ＝Ｂ＋０􀆰 ５Ｈ， 式中： ａ、 ｂ—排风罩长、
短边长度； Ａ、 Ｂ—污染源长、 短边长度。 经计算， 理论上排

风罩长边为 １􀆰 １ ｍ、 短边 ０􀆰 ９ ｍ。 该局部排风系统上吸式排风

罩长、 短边尺寸设计不合理。 参照机尾出仓平台尺寸即污染

源散发情况， 结合 ＡＱ ／ Ｔ４２７４—２０１６ 关于上吸式外部排风罩有

毒气体控制风速应选择 １􀆰 ０ ｍ ／ ｓ 的相关要求， 低悬罩罩口距地

面 １􀆰 ７ ｍ， 在排毒过程中， 污染的空气先经过呼吸带再捕集，
不符合设计原理。

经过改造， 将上吸式局部排风罩及通风橱原有管路集中

整合， 将废弃的原有排风分支封闭， 集中风量， 更换手喷涂

岗通风橱管路原有排风机以满足系统风量要求。 该公司按照

设计规范的要求， 在不影响工人操作、 设备维修的情况下，
将低悬罩排风罩口向下移动 ０􀆰 ３ ｍ， 控制点距离为 ０􀆰 ３ ｍ， 低

悬罩罩口长边缩减为 ０􀆰 ９５ ｍ、 短边减为 ０􀆰 ７５ ｍ。 经测量控制

点风速＞１􀆰 ０ ｍ ／ ｓ， 符合 ＡＱ ／ Ｔ４２７４—２０１６ 控制风速的要求。 经

现场测量罩口平均风速＞３􀆰 ０ ｍ ／ ｓ， 符合设计原则。
２􀆰 ５　 工作场所空气中职业病危害因素浓度检测

按照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ１５９—２００４）， 对化学有害因素进行现场检测。 苯、 甲苯、
二甲苯、 乙苯和丁酮采用长时间采样或个体采样 （４ ｈ） 以及

定点短时间采样 （１５ ｍｉｎ）， 选用 ＰＣ⁃Ａ⁃３００ 空气采样器进行检

测。 每个岗位长时间采样样品数均为 １， 手喷涂、 喷涂机线涂

布岗根据喷涂生产情况， 定点短时间样品数均为 ２。 实验室分

析选用 Ａｇｉｌｅｎｔ ６８９０ Ｎ 气相色谱仪、 ＴＲＡＣＥ１３００ 气相色谱仪。
实验室检测依据 《工作场所空气有毒物质测定 芳香烃类化合

物溶剂解吸气相色谱法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０􀆰 ４２—２００７）、 《工作场所

空气有毒物质测定 脂肪族酮类化合物溶剂解吸气相色谱法》
（ＧＢＺ ／ Ｔ１６０􀆰 ５５—２００７）。 结果见表 １～表 ３。

表 １　 改造前后各岗位工作场所空气中苯、 甲苯、 二甲苯、 乙苯、 丁酮浓度检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

岗位
化学有

害因素

改造前 改造后 职业卫生限值

样品数 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 样品数 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＰＣ⁃ＴＷＡ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ

ＣＢ０１０ 手喷涂 苯 ３ １􀆰 １ ２􀆰 ４ 合格 ３ ＜０􀆰 １５ ＜０􀆰 ６ 合格 ６ １０

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ３ １􀆰 ４ ３􀆰 ２ 合格 ３ ＜０􀆰 １５ ＜０􀆰 ６ 合格

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ３ １􀆰 ５ ３􀆰 ６ 合格 ３ ＜０􀆰 １５ ＜０􀆰 ６ 合格

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂 ３ １􀆰 ３ ２􀆰 ８ 合格 ３ ＜０􀆰 １５ ＜０􀆰 ６ 合格

ＣＢ０１０ 手喷涂 甲苯 ３ ２５７􀆰 ３ ６２５􀆰 ７ 不合格 ３ ２４􀆰 ４ ５０􀆰 ５ 合格 ５０ １００

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ３ ２６３􀆰 ５ ６５４􀆰 ６ 不合格 ３ ２３􀆰 ３ ４５􀆰 ６ 合格

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ３ １２６􀆰 ４ ４２８􀆰 ８ 不合格 ３ １９􀆰 ４ ３２􀆰 ６ 合格

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂 ３ １３５􀆰 ８ ３９８􀆰 ５ 不合格 ３ ２０􀆰 ６ ４１􀆰 ３ 合格

ＣＢ０１０ 手喷涂 二甲苯 ３ ３２􀆰 ４ ４８􀆰 ７ 合格 ３ ３􀆰 ６ ５􀆰 ６ 合格 ５０ １００

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ３ ３５􀆰 ６ ５０􀆰 ７ 合格 ３ ４􀆰 ２ ６􀆰 ８ 合格

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ３ ３２􀆰 ４ ４８􀆰 ９ 合格 ３ ２􀆰 ２ ５􀆰 ８ 合格

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂岗 ３ ２２􀆰 ９ ４０􀆰 ３ 合格 ３ １􀆰 ９ ６􀆰 ３ 合格
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续表

岗位
化学有

害因素

改造前 改造后 职业卫生限值

样品数 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 样品数 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＰＣ⁃ＴＷＡ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ

ＣＢ０１０ 手喷涂 乙苯 ３ １５􀆰 ６ ２０􀆰 ８ 合格 ３ ４􀆰 ３ ６􀆰 ４ 合格 １００ １５０

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ３ １７􀆰 ４ ２５􀆰 ３ 合格 ３ ４􀆰 ９ ７􀆰 ９ 合格

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ３ １２􀆰 ９ ３０􀆰 ８ 合格 ３ １􀆰 ９ ７􀆰 ０ 合格

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂 ３ １３􀆰 ８ ３４􀆰 ６ 合格 ３ ２􀆰 １ ５􀆰 ４ 合格

ＣＢ０１０ 手喷涂 丁酮 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格 ３００ ６００

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格 ３ ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格

注： 苯的最低检出浓度为 ０􀆰 ６ ｍｇ ／ ｍ３、 ０􀆰 １５ ｍｇ ／ ｍ３， 丁酮的最低检出浓度为 ４􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍ３、 １􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍ３， 均分别以采集 １􀆰 ５ Ｌ、 ６􀆰 ０ Ｌ 空气样品计

表 ２　 改造前后工作场所空气中化学有害因素检测结果 （ｎ＝ １２）

化学有

害因素

改造前 改造后 ｔ 值 Ｐ 值

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＴＷＡ ＳＴＥＬ ＴＷＡ ＳＴＥＬ

苯 １􀆰 ３±０􀆰 １５ ３􀆰 ０±０􀆰 ５０ 合格　 ＜０􀆰 １５ ＜０􀆰 ６ 合格

甲苯 １９５􀆰 ８±６７􀆰 ６５ ５２６􀆰 ９±１１９􀆰 ２９ 不合格 ２１􀆰 ９±２􀆰 １０ ４２􀆰 ５±６􀆰 ８７ 合格 ８􀆰 ８９６ １４􀆰 ０４３ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

二甲苯 ３０􀆰 ８±４􀆰 ９７ ４７􀆰 ２±４􀆰 ２１ 合格　 ３􀆰 ０±１􀆰 ００ ６􀆰 １±０􀆰 ４９ 合格 １９􀆰 ０３２ ３３􀆰 ５３３ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

乙苯 １４􀆰 ９±１􀆰 ８１ ２７􀆰 ９±５􀆰 ４９ 合格　 ３􀆰 ３±１􀆰 ３８ ６􀆰 ７±０􀆰 ９５ 合格 １７􀆰 ７３４ １３􀆰 １８４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

丁酮 ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格　 ＜１􀆰 ０ ＜４􀆰 ０ 合格

表 ３　 改造前后各生产岗位甲苯危害作业分级结果

岗位　 　 　
改造前 改造后

Ｇ 作业级别 Ｇ 作业级别

ＣＢ０１０ 手喷涂线 ２×２５７􀆰 ３ ／ ５０×１􀆰 ０ ＝ １０􀆰 ３ Ⅱ级 （中度危害） ０ ０ 级 （相对无害）

ＣＢ３４１ 手喷涂线 ２×２６３􀆰 ５ ／ ５０×１􀆰 ０ ＝ １０􀆰 ５ Ⅱ级 （中度危害） ０ ０ 级 （相对无害）

ＣＢ４９６ＣＧ 自动喷涂 ２×１２６􀆰 ４ ／ ５０×１􀆰 ０ ＝ ５􀆰 １ Ⅰ级 （轻度危害） ０ ０ 级 （相对无害）

ＣＢ５２３ＣＧ 自动喷涂 ２×１３５􀆰 ８ ／ ５０×１􀆰 ０ ＝ ５􀆰 ４ Ⅰ级 （轻度危害） ０ ０ 级 （相对无害）

注： Ｇ＝ＷＤ×ＷＢ×ＷＬ； Ｇ—分级指数， ＷＤ—化学物的危害程度级别的权重数， ＷＢ—工作场所空气中化学物职业接触比值的权重数， ＷＬ—劳动者体

力劳动强度的权重数， ＷＢ 中职业接触比值为 ＣＴＷＡ与 ＰＣ⁃ＴＷＡ 的权重比值

３　 讨论

本次评价结果表明， 企业结合车间职业暴露情况对局部

机械排风系统进行改造后， 控制距离、 罩口风速、 控制点风

速以及空气动力学满足 《简明通风手册》 以及 ＡＱ ／ Ｔ４２７４—
２０１６ 的相关要求， 通风排毒效果明显提高， 职业病危害因素

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） 的相关规定。 经过改造， 作

业岗位劳动者职业病危害作业分级指数 （Ｇ） 由Ⅰ～Ⅱ级降为

０ 级， 危害作业级别降为 ０ 级 （相对无害作业）。 降低了劳动

者职业危害程度。
工业企业在设置类似作业场所时， 局部机械排风系统的

排气罩应参照 ＧＢ ／ Ｔ１６７５８ 的要求， 遵循形式适宜、 位置正确、
风量适中、 强度足够、 检修方便的设计原则， 控制距离、 罩

口风速， 或控制点风速应足以满足将发生源产生的尘、 毒吸

入罩内的要求， 确保高捕集效率； 局部排风系统应进行经常

性的维护、 检修， 定期检测防护性能， 保证预期控制效果；
工作场所空气中职业病危害因素浓度符合国家职业卫生限值

的要求， 劳动者职业病危害作业级别应达到 ０ 级 （相对无害

作业）， 保护劳动者的身体健康。
参考文献：
［１］ 孙一坚， 张家平， 张克崧， 等 􀆰 简明通风设计手册 ［Ｍ］． 北京：

中国建筑工业出版社， ２００８： ８．

·９１２·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ６ 月第 ３１ 卷第 ３ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｊｕｎｅ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ３


