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深圳市某汽车 ４Ｓ 店钣喷车间化学毒物
职业危害风险评估
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摘要：　 目的　 对深圳市某汽车 ４Ｓ 店钣喷车间化学毒物职业危害进行风险评估，为汽车 ４Ｓ 店职业病危害关键控制点的

风险管控提供依据。 　 方法　 调查某汽车 ４Ｓ 店钣喷车间的职业卫生现状和主要化学毒物种类，采用新加坡有害化学物

质职业暴露半定量风险评估方法进行风险评估。 　 结果　 该汽车 ４Ｓ 店钣喷车间化学毒物中的锰及其无机化合物、臭氧、
一氧化碳、乙酸乙酯、异丙醇和环己酮为低风险水平，二氧化氮、苯、甲苯、二甲苯和乙苯为中等风险水平。 　 结论　 该汽

车 ４Ｓ 店钣喷车间在目前的作业条件下，所存在的化学毒物可能对劳动者身体健康产生不良影响，应根据其不同风险水平

采取不同的控制措施。
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　 　 职业危害风险评估是一项新的职业病危害风险评

价和管理技术，通过识别和分析工作场所存在的职业

病危害，评价危害引起人身伤害可能性的一个过程，目
的是为确定并提出相应的预防和控制措施［１］。 为了

解汽车 ４Ｓ 店钣喷车间化学毒物危害风险水平，笔者选

取深圳某汽车 ４Ｓ 店钣喷车间作为研究对象，采用新加

坡有害化学物质职业暴露半定量风险评估方法进行风

险评估，根据决定化学毒物危害事件风险的两种因素：
危害严重性和危险可能性，划分为相应的等级，形成风

险评估矩阵，该方法将职业危害本身具有的潜在危害

和可能存在的暴露危害组合加以量化进行半定量风险

评估［２］，为汽车 ４Ｓ 店职业病危害关键控制点的风险

管控提供依据。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 深圳市某汽车 ４Ｓ 店钣喷车间。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 化学毒物识别及危害等级（ｈａｚａｒｄ ｒａｔｉｎｇ，ＨＲ）
确定　 化学毒物的危害大小主要取决于其毒性、暴露

途径等因素。 可根据化学物的毒性对其进行危害分

级，见表 １。 此外，也可根据化学物急性毒性实验的半

数致死剂量（ＬＤ５０）和半数致死浓度（ＬＣ５０）进行危害

分级，见表 ２。
１􀆰 ２􀆰 ２　 化学毒物暴露等级（ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｒａｔｉｎｇ，ＥＲ）确定

　 有空气监测浓度时，将空气浓度与职业接触限值对

比来确定暴露指数 ＥＲ，见表 ３。 无空气监测浓度时，
暴露等级（ＥＲ）根据 ＥＲ＝［ＥＩ１×ＥＩ２×…×ＥＩｎ］ １ ／ ｎ，ｎ 为暴

露因子个数，确定 ＥＲ，见表 ４。 考虑空气采样时的代

表性，本次风险评估工作综合考虑化学毒物的空气浓

度、劳动者接触方式、暴露时间和暴露频率等因素来确

定暴露等级（ＥＲ）。
１􀆰 ２􀆰 ３　 风险等级的确定方法　 通过对现场化学毒物

进行采样及实验室分析，同时开展职业卫生现场调查

收集数据和资料，采用风险矩阵分析法，对危害等级

（ＨＲ）和暴露等级（ＥＲ）进行评估和计算，然后通过公

式 Ｒｉｓｋ ＝［ＨＲ×ＥＲ］ １ ／ ２计算风险水平。 风险划为 ５ 个

等级，１ 级为可忽略风险，２ 级为低风险，３ 级为中等风

险，４ 级为高风险，５ 级为极高风险。 当同一工作岗位

存在多种危害因素时，以最大风险值作为职业危害风

险等级。 不同风险等级对应的管理措施见表 ５。
表 １　 化学毒物危害分级

危害等级 危害描述 ／分类 化学物举例

１ －尚无已知的不良健康效应 氯化钠，丁烷，醋酸丁酯，碳酸钙

－ＡＣＧＩＨ∗Ａ５ 致癌物

－未被列为有毒有害物质
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　 　 续表 １

危害等级 危害描述 ／分类 化学物举例

２ －对皮肤、眼睛或粘膜有可逆性损害作用，不产生严重的健康损伤 丙酮，丁烷，醋酸（１０％浓度），钡盐，铝粉尘

－ＡＣＧＩＨ Ａ４ 致癌物

－皮肤致敏与皮肤刺激性

３ －可能的人类或动物致癌物，或致突变物，但资料不足 甲苯，二甲苯，氨，丁醇，乙醛，醋酸酐，苯胺，锑

－ＡＣＧＩＨ Ａ３ 致癌物

－ＩＡＲＣ∗ ２Ｂ 类物质

－腐蚀性（ｐＨ３－５ 或 ｐＨ９－１１），呼吸道致敏物，有害化学物

４ －潜在人类致癌物，致突变物或基于动物研究的致畸物 甲醛，镉，亚甲基，氯化物，环氧乙烷，丙烯腈，１，３－丁二烯

－ＡＣＧＩＨ Ａ２ 致癌物

－ＮＴＰ∗ Ｂ 类物质

－ＩＡＲＣ ２Ａ 类物质

－高度腐蚀性（ｐＨ０－２ 或 ｐＨ１１􀆰 ５－１４）

－有毒化学物

５ －已知的人类致癌物，致突变物或致畸物 苯，联苯胺，铅，砷，铍，溴，乙烯，氯化物，汞，晶体硅

－ＡＣＧＩＨ Ａ１ 致癌物

－ＮＴＰ Ａ 类物质

－ＩＡＲＣ １ 类物质

－高毒化学物

表 ２　 根据化学毒物急性毒性实验进行危害分级

危害等级
大鼠经口

ＬＤ５０（ｍｇ ／ ｋｇ）

大鼠或兔经皮

ＬＤ５０（ｍｇ ／ ｋｇ）

大鼠吸入气体和蒸气

ＬＣ５０（ｍｇ ／ Ｌ·４ｈ）

大鼠吸入气溶胶颗粒

ＬＣ５０（ｍｇ ／ Ｌ·４ｈ）

２ ＞２０００ ＞２０００ ＞２０ ＞５

３ ２００～２０００ ４００～２０００ ２􀆰 ０～ ２０ １～５

４ ２５～２００ ５０～４００ ０􀆰 ５～ ２􀆰 ０ ０􀆰 ２５～１

５ ≤２５ ≤５０ ≤０􀆰 ５ ≤０􀆰 ２５

表 ３　 化学毒物暴露等级划分表（有空气监测浓度）

空气浓度 ／职业接触限值 暴露等级

＜０􀆰 １ １

０􀆰 １～０􀆰 ５ ２

０􀆰 ５～１ ３

１～２ ４

≥２ ５

表 ４　 化学毒物暴露等级划分表（无空气监测浓度）

暴露指标

暴露等级

１ ２ ３ ４ ５

蒸汽压（ｍｍＨｇ） ＜０􀆰 １ ０􀆰 １～１ １～１０ １０～１００ ≥１００

颗粒的空气动力学直径 粗，块状或潮湿物质 粗，干燥物质
干 燥， 小 颗 粒 直 径 ＞

１００μｍ
干燥，细颗粒 １０～１００μｍ 干燥，细粉末＜１０μｍ

ＯＴ ／ ＰＣ－ＴＷＡ 比值 ＜０􀆰 １ ０􀆰 １～０􀆰 ５ ０􀆰 ５～１ １～２ ≥２

每周使用量 可忽略不计（＜１ｋｇ 或 Ｌ） 较少使用量（１～１０ｋｇ 或 Ｌ） 中等量（１０～１００ｋｇ 或 Ｌ） 大量（１００～１０００ｋｇ 或 Ｌ） 非常大量（≥１０００ｋｇ 或 Ｌ）

周工作时间（ｈ） ＜８ ８～１６ １６～２４ ２４～３２ ３２～４０

危害控制措施 控制措施充分且定期维护
控制措施充分且不定期维

护

控制措施充分但不维护，有

适量粉尘
控制不充分，有粉尘 完全无控制措施，很多粉尘

　 　 注：ＯＴ ／ ＰＣ－ＴＷＡ 比值：嗅阈值与职业接触限值的比值。

表 ５　 不同风险等级对应的风险管理措施

风险优先度 风险控制行动

５ 级（极高风险） 实施有效的工程控制措施；空气监测；员工培训；提供合适的个体防护设备；规范工作程序；必要时建立应急救援方案；上述措施均实施后，重新
进行更为细致的风险评估。

４ 级（高风险） 实施有效的工程控制措施；空气监测；员工培训；提供合适的个体防护设备；规范工作程序；必要时建立应急救援方案；上述措施均实施后，重新
进行风险评估。

３ 级（中等风险） 实施和维护当前控制措施；空气监测；员工培训；每三年进行一次风险评估。

２ 级（低风险） 维持当前控制措施；空气监测；每四年进行一次风险评估。

１ 级（可忽略风险） 结束评估；每五年进行一次风险评估。
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图 １　 钣喷车间生产工艺流程图

２　 结　 果

２􀆰 １　 企业基本情况　 该 ４Ｓ 店为民营企业，２００５ 年 １０
月投产，经营某国产品牌家用车，年维修车辆 １１ ０００
台 ／次，实行 ８ ｈ 一班工作制，每周工作 ６ ｄ。 该项目钣

喷车间包括钣金工序和喷漆工序，车间劳动定员 １７
人，其中钣金工 ６ 人，电焊工 ３ 人，调漆工 ２ 人，喷漆工

６ 人。 所用的主要原辅材料是各种油漆、助剂和稀释

剂。 主要生产设备有二氧化碳气体保护焊、角磨机、无
尘打磨机、抛光机、气动扁铲、喷枪等。 钣喷车间主要

生产工艺流程见图 １。
对该项目使用的油漆、助剂、稀释剂等进行挥发性

组分分析，结合现场职业卫生调查，钣喷车间存在的主

要化学毒物有锰及其无机化合物、臭氧、一氧化碳、二
氧化氮、苯、甲苯、二甲苯、乙苯、乙酸乙酯、异丙醇、环
己酮等。

项目烤漆房设置上送风下排风的机械通风设施，
通风量为 １５ ０００ ｍ３ ／ ｈ，并定期更换滤棉；调漆房设置

油漆自动搅拌器，减少劳动者的直接操作。
２􀆰 ２　 新加坡有害化学物质职业暴露半定量风险评估

结果

２􀆰 ２􀆰 １　 危害等级（ＨＲ）的确定　 经查阅相关资料，确
定锰及其无机化合物、臭氧、甲苯、二甲苯、乙苯的危害

等级为 ３，一氧化碳、二氧化氮的危害等级为 ４，苯的危

害等级为 ５、乙酸乙酯、异丙醇、环己酮的危害等级为

２，见表 ６。
表 ６　 化学毒物危害等级和暴露等级确定

化学毒物
暴露时间

（ｈ ／ ｄ）

暴露频率

（ｄ ／ ｗ）

暴露浓度

（ｍｇ ／ ｍ３）

接触限值

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＰＣ－ＴＷＡ

比值

危害

等级

暴露

等级

锰及其无机化合物 ３ ６ ＜０􀆰 ００６ ０􀆰 １５ ＜０􀆰 １ ３ １􀆰 １９
臭氧 ３ ６ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ３ ０􀆰 １～ ０􀆰 ５ ３ １􀆰 ９４
一氧化碳 ３ ６ １􀆰 ２ ２０ ＜０􀆰 １ ４ １􀆰 ４７
二氧化氮 ３ ６ ０􀆰 ２１ ５ ＜０􀆰 １ ４ １􀆰 ７３
苯 ５ ６ ＜０􀆰 ３ ６ ＜０􀆰 １ ５ １􀆰 ３３
甲苯 ５ ６ １５􀆰 ９ ５０ ０􀆰 １～ ０􀆰 ５ ３ ２􀆰 ８９
二甲苯 ５ ６ ３０􀆰 ３ ５０ ０􀆰 ５～ １ ３ ３􀆰 １３
乙苯 ５ ６ ２９􀆰 ４ １００ ０􀆰 １～ ０􀆰 ５ ３ ２􀆰 ７８
乙酸乙酯 ５ ６ ８􀆰 ４ ２００ ＜０􀆰 １ ２ １􀆰 ３９
异丙醇 ５ ６ １２􀆰 １ ３５０ ＜０􀆰 １ ２ １􀆰 ４８
环己酮 ５ ６ ６􀆰 ２ ５０ ０􀆰 １～ ０􀆰 ５ ２ ２􀆰 ２５

２􀆰 ２􀆰 ２　 暴露等级（ＥＲ）的确定　 通过现场职业卫生调

查，根据检测结果、暴露时间和暴露频率等确定暴露等

级，见表 ６。
２􀆰 ２􀆰 ３　 风险等级及评估结果　 计算风险级别 Ｒｉｓｋ，依
据其数值判断有毒物质的职业病危害风险等级。 锰及

其无机化合物、臭氧、一氧化碳、乙酸乙酯、异丙醇和环

己酮属于低风险职业危害；二氧化氮、苯、甲苯、二甲苯

和乙苯属于中等风险职业危害。 见表 ７。
表 ７　 风险等级评估结果

化学毒物 危害等级 暴露等级 风险等级 风险水平

锰及其无机化合物 ３ １􀆰 １９ １􀆰 ８９ 取 ２ 低风险

臭氧 ３ １􀆰 ９４ ２􀆰 ４１ 取 ２ 低风险

一氧化碳 ４ １􀆰 ４７ ２􀆰 ４２ 取 ２ 低风险

二氧化氮 ４ １􀆰 ７３ ２􀆰 ６３ 取 ３ 中等风险

苯 ５ １􀆰 ３３ ２􀆰 ５８ 取 ３ 中等风险

甲苯 ３ ２􀆰 ８９ ２􀆰 ９４ 取 ３ 中等风险

二甲苯 ３ ３􀆰 １３ ３􀆰 ０６ 取 ３ 中等风险

乙苯 ３ ２􀆰 ７８ ２􀆰 ８９ 取 ３ 中等风险

乙酸乙酯 ２ １􀆰 ３９ １􀆰 ６７ 取 ２ 低风险

异丙醇 ２ １􀆰 ４８ １􀆰 ７２ 取 ２ 低风险

环己酮 ２ ２􀆰 ２５ ２􀆰 １２ 取 ２ 低风险

３　 讨　 论

职业危害风险评估结果的准确与否，关键是对评

估参数与问题本质的把握。 定量或半定量评估方法已

在国外发达国家得到广泛推广，但在国内使用甚少［３］。
新加坡有害化学物质职业暴露半定量风险评估方法，
对有无空气监测结果以及多种有毒化学物质联合暴露

的情况都能进行评估，增强了半定量评价的实用性。
该方法能直观地反映职业风险水平与有害因素固有危

害性和暴露的因果关系，综合考虑各个方面，以半定量

的方式对固有危害性和暴露可能性进行科学、定量的

评价，并进行量化分级，指导相关企业根据不同等级的

风险，可以确定风险控制的优先权，采取相应的防控措

施［４］。 但其缺陷在于只能用于化学物质和粉尘，而不

适用于物理因素［５］，因此对于噪声、高温、振动等职业

病危害因素严重的行业和岗位则需要选用其他的评估

方法。 因此，未对噪声、高温、振动危害严重的岗位进

行评估。
该汽车 ４Ｓ 店钣喷车间在目前工作条件下，锰及其

无机化合物、臭氧、一氧化碳、乙酸乙酯、异丙醇和环己
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２０１３－２０１４ 年东莞市麻疹监测系统的运转情况
唐萃菲， 林瑞彬， 陈绍丽， 张巧利， 蔡碧兰， 王莹

东莞市疾病预防控制中心，广东　 东莞　 ５２３０００

摘要：　 目的　 分析 ２０１３－２０１４ 年东莞市麻疹监测系统运转情况，为加强麻疹监测、消除麻疹提供参考。 　 方法　 采用描

述性流行病学方法对东莞市 ２０１３－２０１４ 年麻疹监测系统指标进行分析。 　 结果　 ２０１３－２０１４ 年东莞市报告麻疹监测病例

数 １ ２１１ 例，其中实验室诊断病例 ９４６ 例（７８􀆰 １２％），临床诊断病例 １６ 例（１􀆰 ３２％），排除病例 ２４９ 例（２０􀆰 ５６％）。 ４８ ｈ 内完

整调查率分别是 ９８􀆰 ８９％和 ９８􀆰 ９８％，血标本 ３ ｄ 内送达率分别是 ９４􀆰 ６５％和 ９４􀆰 ８９％，血清学检测结果 ７ ｄ 内报告率分别是

９７􀆰 １１％和 ９６􀆰 ８１％，监测病例血标本采集率分别是 ９８􀆰 ６９％和 ９８􀆰 ２７％，暴发疫情实验室确诊率 １００％，暴发疫情病原学标

本采集率 １００％，排除病例报告发病率分别是 １􀆰 ５３ ／ １０ 万和 １􀆰 ４７ ／ １０ 万。 　 结论　 东莞市麻疹监测系统的监测指标略低，
系统敏感性有待进一步提高。
关键词：　 麻疹监测系统； 及时性； 特异性； 敏感性
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　 　 加强麻疹监测是世界卫生组织推荐的消除麻疹

的关键措施之一，已设立消除麻疹目标的国家应定期

评估麻疹监测系统的运转质量［１］。 只有麻疹监测系

统足够灵敏地发现和报告所有可能的麻疹病例，才能

基金项目：东莞市医疗卫生科技计划一般项目

作者简介：唐萃菲（１９７９－），女，广东东莞人，学士，研究方向：疾
病控制。

使人们有信心相信发病率的下降是真实的［２］。 东莞

市是 ４ 个国家级麻疹监测点之一，作为人口流动较大

的工业转型城市，分析其 ２０１３－２０１４ 年麻疹监测系统

运转情况，以期为东莞市乃至广东省进一步麻疹监测、
消除麻疹提供参考。

１　 资料与方法

１􀆰 １　 资料来源　 麻疹监测数据来源于中国疾病预防

酮为低风险职业危害，二氧化氮、苯、甲苯、二甲苯和乙

苯为中等风险职业危害，均属于可接受的风险水平，因
此只要加强监管，一般不会产生严重的健康危害。 但

由于使用的化学品种类数量较多，一旦泄露则存在很

严重的健康风险，因此在日常生产中，企业应加强职业

卫生管理，切实落实职业病防护措施及个人防护用品

的使用。 制定应急预案，预防急性事故的发生，切实保

护劳动者健康。
该汽车 ４Ｓ 店钣喷车间劳动者接触的苯空气浓度

低于最低检出浓度，甲苯、二甲苯、乙苯空气浓度符合

国家限值要求，苯、甲苯、二甲苯、乙苯均属于中等风险

职业危害。 据有关文献报道，随着工龄的增加，接触苯

系物的劳动者白细胞降低的概率也随之增加，因此汽

车 ４Ｓ 店钣喷维修岗位劳动者的在岗期间职业健康检

查和自我防护显得尤为重要。
进行职业病危害因素现场检测时，调漆房无设置

机械通风设施，只开启窗户进行自然通风，检测的化学

毒物浓度符合国家限值，但在冬季窗户关闭通风不畅

时容易造成毒物蓄积。 因此，建议在调漆房调漆台安

装局部排风设施，考虑到劳动者操作的方便性，建议安

装上吸罩或侧吸罩，可以有效降低空气中化学毒物浓

度。
各汽车 ４Ｓ 店设置维修车间时，大多依据的是各自

企业标准，这就造成了维修车间设计与布局不尽相

同［６］。 为有效规范这一行业的职业卫生管理，建议加

快制定适应我国国情的、统一的行业规范，使得相关部

门在新的 ４Ｓ 店可行性论证、竣工验收阶段的审核、审
批有章可循，最终严把 ４Ｓ 店职业卫生准入关，以切实

保护劳动者的健康权益。
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