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有机溶剂作业场所通风排毒设施常见问题及控制策略
刘强１， 杨跃新１， 葛锡泳２， 姚建华１， 苏青３

（１ 苏州市疾病预防控制中心， 江苏 苏州 ２１５００４； ２ 苏州高新区疾病预防控制中心； ３ 苏州市卫生监督所）

　 　 摘要： 有机溶剂是工业生产中常见的职业病危害因素， 所致的各类急慢性中毒时有发生。 有机溶剂挥发至空气

中呈无色透明状态， 了解其在作业场所的挥发和分布特点， 选择合适的通风排毒设施对于有机溶剂危害控制至关重

要。 本文拟通过分析有机溶剂挥发、 分布的影响因素， 结合各类通风排毒设施存在的常见问题， 重点介绍有代表性的

有机溶剂作业场所的通风排毒控制策略。
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　 　 有机溶剂是一类可溶解其他物质的有机化合物， 常温常

压下呈液态， 具有较大的挥发性和毒性， 在工业生产中应用

广泛。 据统计， 迄今为止应用于工业的有机溶剂种类已达

３０ ０００多种， 其中最常用的约有 ５００ 种［１］ 。 作业场所使用有机

溶剂缺乏有效防护时， 可导致各类急慢性职业中毒， 严重者

可导致死亡［２⁃４］ 。 在众多有机溶剂危害控制措施中， 通风设施

是控制危害的重要工程防护措施［５］ 。 与粉尘、 烟雾等可见的

危害因素不同， 有机溶剂蒸气无色透明， 通风排毒效果无法

直观的显示。 为合理运用通风排毒技术， 本文通过分析有机

溶剂在空气中挥发和分布的影响因素， 结合作业场所通风排

毒设施存在的常见问题， 探讨有代表性的有机溶剂作业场所

的通风排毒控制策略。

１　 作业场所有机溶剂的挥发和分布

１ １　 有机溶剂挥发　 即液态转变为气态进入空气的过程， 是

影响作业场所有机溶剂浓度的关键要素。 主要影响因素有［６］

（１） 饱和蒸气压。 饱和蒸气压越大， 有机溶剂越容易挥发。
戊烷和戊醇， 相对分子质量接近， 由于戊醇分子间有氢键，
其蒸气压远低于戊烷， 戊烷较戊醇更易挥发。 （２） 温度。 温

度越高饱和蒸气压越高， 有机溶剂挥发性越大。 （３） 暴露于

空气的面积。 有机溶剂挥发量与暴露面积成正比。 （４） 风速。
有机溶剂液面风速越大越容易挥发。 有风与无风相比， 有机

溶剂的挥发量相差超过 １０ 倍。
１ ２　 有机溶剂分布　 即有机溶剂蒸气挥发在作业场所空间分

布的状态。 主要影响因素有 （１） 温度。 在有热源的车间内，
有机溶剂蒸气往往聚集在作业场所的上部［７］ 。 首先， 有机溶

剂蒸气在空间的分布主要取决于其和空气形成的混合气体容

重。 当空气温度升高 １℃， 混合气体容重降低达 ４ ｇ ／ ｍ３， 而有

机溶剂挥发至空气后引起空气容重的增值不超过 ０ ３ ｇ ／ ｍ３。
温度越高混合气体容重越低， 有机溶剂蒸气越容易聚集在场

所的上部。 此外， 温度增高引起室内气流上升也导致有机溶

剂蒸气向场所上方运动。 （２） 密度。 有机溶剂密度越大蒸气

的容重越大。 在相对封闭的环境中， 有机溶剂蒸气易聚集在

作业场所的下部。 （３） 气流。 挥发至空气中的有机溶剂蒸气

在气流的作用下， 可迅速分布到气流方向的下风侧。

２　 有机溶剂作业场所应用通风排毒设施的常见问题

按照气流组织的不同， 通风设施分为局部通风和全面通

风两种。 在应用通风设施控制有机溶剂危害时， 应充分了解

作业场所有机溶剂蒸气挥发、 分布的特点， 有针对性地选择

适宜的通风设施。 在实际工作中， 通风设施在设计、 应用过

程中存在一些共性的问题。
２ １　 局部通风　 局部通风设施由局部排风罩、 风管、 净化系
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统、 风机等几部分组成， 具有排风量小、 控制效果好等优

点［８］ 。 结合日常工作和文献资料［７，９⁃１１］ ， 局部通风设施应用过

程中常出现如下问题。
２ １ １　 排风罩设置不当　 排风罩是局部排风系统的重要组成

部分， 其性能对局部排风系统的防护效果具有很大的影响。
局部排风系统防护效果的关键在于排风罩对有害物的捕集能

力， 主要体现在排风罩的结构设计、 安装位置以及排风量的

确定等方面。 按照排风罩设置位置可分为上吸式、 侧吸式和

下吸式 ３ 种； 按照密闭程度可分为密闭式、 半密闭式和敞开

式。 在排风罩的选择上， 应结合有机溶剂运动的方向， 在适

当的位置安装排风罩， 尽可能选择密闭式或半密闭式排风罩。
实际工作中排风罩设置容易出现的主要问题： （１） 排风

罩罩口过小， 未完全覆盖有机溶剂扩散区的水平或垂直投影

面积； （２） 排风罩距离有机溶剂污染源过远， 导致控制风速

过低， 不能对有机溶剂蒸气进行有效的控制； （３） 排风罩扩

张角过大， 导致罩口中心风速明显大于罩口边缘风速， 影响

罩口气流的均匀性； （４） 罩口未设围挡， 导致排风易受干扰

气流的影响； （５） 罩口未设法兰边， 使得排风口吸入周围无

效气流， 影响控制效果； （６） 罩口与罩体连接管面积比超过

１６ ∶ １， 导致罩口中心风速明显大于罩口边缘风速， 气流分布

的均匀性显著下降； （７） 排风罩吸气气流流经人员的呼吸带，
导致操作人员吸入污染的空气。
２ １ ２　 风管设计不当　 风管设计不当将增加风管的阻力。 如

局部排风系统的排风点不应超过 ６～ ７ 个， 否则不利于各支管

间的阻力平衡； 风管断面出现突然扩大或缩小、 风管转弯采

用直角弯管、 支管与主管夹角＞３０°等不当的设计， 均可导致

风管局部阻力加大。
２ １ ３　 风机选择不当　 在风机参数选择上， 经常存在 “过”
或 “不及” 的问题。 如风机功率过低导致控制风速太小， 局

部挥发的有机溶剂无法排出。 反之， 风机功率过大造成控制

风速过高， 不仅引起不必要的浪费， 而且可能影响产品质量，
如网版印刷岗位有机溶剂挥发过快将直接影响印刷效果。
２ ２　 全面通风　 全面通风是对整个房间进行通风换气， 达到

降低空气中有机溶剂浓度的目的。 全面通风投入大， 降低有

机溶剂浓度效率低， 在局部通风无法有效控制有机溶剂危害

的情况下， 可以作为局部通风的有效补充［１２］ 。 全面通风设施

应用中存在的问题如下。
２ ２ １　 气流组织方案不合理　 一般来说， 全面通风气流组织

方案有上送上排、 上送下 （侧） 排、 下 （侧） 送上排等数种，
应结合具体情况选择合适的气流组织方案［１３⁃１５］ 。 在相对静止

的环境下， 由于有机溶剂蒸气容重大于空气， 有机溶剂聚集

在作业场所的下部， 宜采用上送下 （侧） 排式气流组织方案，
此时新鲜空气首先到达操作人员呼吸带， 然后将污染空气吹

向下方， 由下侧排风口排出。 当存在热工艺过程时， 混合气

体的容重显著降低， 有机溶剂易上扬聚集在场所的上部， 此

时宜采用下 （侧） 送上排式气流组织方案［１６］ ， 新鲜空气首先

到达操作人员呼吸带， 污染空气由上方排风口排出。 实际工

作中上送上排式气流组织形式较为常见。 选择上送上排有利

于送、 排风管在建筑物顶部的设置， 但不利于室内有机溶剂

蒸气排出。 首先， 上送上排容易出现室内局部涡流， 涡流区

域有机溶剂蒸气无法有效排出； 其次， 送、 排风口距离设置

不当容易出现气流短路， 即送入室内的新鲜空气未经与室内

空气充分混合即直接排出； 再有， 上送上排不利于室内空气

的置换， 造成污染空气滞留在操作人员呼吸带。
２ ２ ２　 通风换气量计算不合理　 按照 《工业企业设计卫生标

准》 （ＧＢＺ１—２０１０） 规定， 当数种溶剂蒸气或刺激性气体同

时放散于空气中时， 应按各种气体分别稀释至规定的接触限

值所需空气量的总和计算全面通风换气量。 在实际工作中，
往往未按照上述要求对场所的通风换气量进行计算、 设计，
导致换气量达不到有效降低场所内有机溶剂浓度的要求［１７］ 。
２ ２ ３　 送排风设施的设置位置不合理　 按照全面通风的设计

原则， 室内气流从有害物浓度较低的地区流向浓度较高的地

区， 特别应使气流将有害物从人员停留区带走， 新鲜空气送

入口应设置在空气品质相对较好的区域， 而排风口应设置在

尽量靠近污染物集中散发的地点。 为避免吸入污染空气， 操

作人员应位于室内气流方向的上风向。 在实际工作中， 经常

会出现送、 排风口设置不合理的情况［１８］ 。

３　 通风排毒设施在有机溶剂作业危害控制方面的应用策略

在放散有机溶剂的建筑物内， 应首先考虑采用局部通风，
只有不能采用局部通风或局部通风后达不到卫生标准要求时，
再考虑全面通风。 有机溶剂作业包括直接从事有机溶剂生产

或以有机溶剂为原料生产其他产品， 使用含有机溶剂的化学

物质的作业以及其他可能接触有机溶剂的作业。 有机溶剂作

业类型划分为 １６ 种［１９］ 。 按照使用类型和用途， 工业企业常见

的有机溶剂危害岗位及其通风排毒设施策略如下。
３ １　 有机溶剂投料、 分装岗位　 投料主要包括以有机溶剂为

原料生产其他产品， 分装包括直接生产有机溶剂或者含有机

溶剂的产品。 主要特点是有机溶剂所在的位置相对固定且涉

及范围较小， 操作方式以自动化、 半自动化或手工操作为主。
在应用工程学手段时， 应优先选择局部排风罩对有机溶剂蒸

气加以控制。
３ ２　 印刷、 涂布作业　 主要是指将有机溶剂混合物印刷或涂

布至物体表面的作业， 印刷有纸张印刷或网版印刷等， 涂布

如人造革行业聚氨酯涂布等。 主要特点是有机溶剂所在位置

相对固定但涉及范围较大， 操作以自动化、 半自动化或手工

操作为主。 在应用工程学手段加以控制时， 除了要对印刷机

或涂布设备进行局部通风排毒外， 还要对印刷或涂布后附着

在物品表面的有机溶剂挥发产生的蒸气加以收集， 必要时采

用全面通风 （上送下排、 下送上排） 的方式降低作业场所空

气中有机溶剂的浓度。
３ ３　 刷漆、 喷漆作业　 主要是指将稀释剂或固化剂与涂料混

合后， 通过手工涂抹或喷枪喷涂将混合物均匀分布于物体表

面， 其有机溶剂挥发的特点与物体大小有关。 加工小件物体

时， 通常采用固定喷漆位， 半成品通过流水线经喷漆、 烘烤

后变为成品。 作业时有机溶剂挥发位置固定， 可采用流动水
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幕、 侧排风对有机溶剂蒸气进行收集， 同时操作人员上部予

以清洁空气补充。 加工大件物体时， 通常采用整体密闭式或

半密闭式喷漆房， 操作人员往往需要移动位置对物体表面进

行喷漆， 作业时宜采用上送下排式的全面通风方式， 同时遵

循气流方向应从有害物浓度较低的区域流向浓度较高的区域、
操作人员应位于室内气流方向的上风向的基本原则。 此外，
对于涂料或油漆混合搅拌场所， 宜采用局部通风设施。
３ ４　 清洗作业　 根据清洗物品的大小和形状， 清洗作业可分

为位置相对固定的清洗槽清洗和使用有机溶剂对部件手动清

洗。 清洗槽清洗作业接触有机溶剂的岗位相对固定， 易于用

工程学技术加以控制， 宜采用局部排风罩对有机溶剂蒸气加

以收集。 手工清洗作业主要出现在电子设备制造业， 其特点

是接触岗位较多、 分散， 需要多个通风排毒设施加以控制，
与此类似的有机溶剂作业还有从事粘接的涂敷作业。 在应用

工程学手段加以控制时， 应优先采用局部排风罩， 同时利用

全面通风手段， 有效降低逸散到空气中的有机溶剂浓度。

４　 小　 结

作业场所有机溶剂危害防治工作是集改进生产工艺、 合

理车间布局、 优化卫生工程技术、 加强职业健康监护等多方

面、 全方位的系统工程。 其中， 卫生工程尤其是通风排毒是

降低作业场所有机溶剂浓度的关键技术和有效手段。 为更好

发挥通风排毒设施在作业场所有机溶剂危害控制中的作用，
应结合有机溶剂作业岗位的生产工艺、 设备布局及有机溶剂

蒸气在空气中分布的特点， 合理使用局部通风、 全面通风设

施， 从而达到最优化的控制效果。
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