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　　职业病危害因素的识别是广大职业卫生工作者必备的基

本功。只有通过职业病危害因素的正确识别 , 才能进一步对

职业病危害因素进行预防和控制。然而 , 在实际工作中往往

对正常生产状态下的职业病危害因素识别较为重视 , 而忽略

了特殊工作环境中职业病危害因素的识别问题。事实上某些

职业病发病原因并非正常工作状况所致 , 特别是许多急性职

业中毒事故都发生在非正常生产情况下。据调查资料揭示 ,

我国近年来硫化氢和一氧化碳急性职业中毒事故频发 , 究其

原因 , 50%以上发生在密闭空间作业[ 1] 。此外 , 还有很多急

性职业中毒事故发生在生产线 (装置)异常开车 、 停车和设

备维修等情况时。可见 , 特殊情况下 、 特殊环境中职业病危

害因素识别是十分重要的[ 2] , 务必引起高度重视。

1　密闭空间职业病危害因素识别

密闭空间是指与外界相对隔离 , 进出口受限 , 自然通风

不良 , 足够容纳一人进入并从事非常规 、 非连续作业的有限

空间[ 3] 。在职业安全卫生管理中可将密闭空间分为需要许可

密闭空间和无需许可密闭空间两大类。即经定时监测和持续

进行机械通风 , 能保证在密闭空间内安全作业 , 并不需要办

理许可的密闭空间 , 称为无需许可密闭空间;可能产生职业

病有害因素 、 或可能对进入者产生吞没危害 、 或内部结构易

使进入者落入引起窒息或迷失 、 或具有其他严重职业病危害

因素存在等特征的密闭空间称为需要许可密闭空间。进入需

要许可密闭空间之前必须办理许可证 , 并应有专人安全监护。

1.1　可能存在的职业病危害因素

密闭空间存在的职业病危害主要表现为缺氧窒息和急性

职业中毒两方面。

1.1.1　缺氧窒息　正常大气中氧含量为18%～ 22%。密闭空

间在通风不良状况下 , 下列原因可能导致空气中氧气浓度下

降:(1)可能残留的化学物质或容器壁本身的氧化反应导致

对空气中氧的消耗;(2)微生物的作用导致空间内氧浓度降

低;(3)氮气吹扫置换后残留比例过大;(4)劳动者在密闭

空间中从事电焊 、 动火等耗氧作业;(5)工作人员置留时间

过长 , 自身耗氧导致空间内氧浓度降低等。

1.1.2　急性职业中毒　密闭空间中有毒物质可由下列原因产

生:(1)盛装有毒物质的罐槽等容器未能彻底清洗 , 残留有

毒液体蒸发 , 或残留气体未被彻底吹扫置换;(2)密闭空间

内残留物质发生化学反应 , 产生化学毒物的聚集;(3)密闭

空间内残留化学物质吸潮后产生有毒气体或蒸气;(4)密闭

空间内有机质被微生物分解 , 产生如硫化氢 、 氨气等有毒物

质;(5)密闭空间内进行电焊等维修作业产生高浓度的氮氧

化物;(6)密闭空间内进行油漆作业产生大量的有机溶剂等

气体;(7)周围比重较大的有毒气体向密闭空间内聚集等 。

1.2　职业病危害识别要点

1.2.1　重点关注密闭空间通风换气问题　应对密闭空间有效

容量大小 、 形状 、 进出口大小 、 自然通风情况及有无机械通

风情况进行深入细致的调查分析 , 以判断该空间通风换气的

能力。通风换气充分的密闭空间 , 有害物被稀释 , 职业病危

害得以控制。

1.2.2　全面分析有毒气体可能产生的原因　应从密闭空间建

造材料 、 可能残留物 、 外来物化学性质 、 化学反应及微生物

作用等多方面考虑 , 分析有毒化学物质产生和聚集的机理。

如通风不良的化粪池 、 下水道集水井易导致硫化氢气体聚集 ,

含砷矿渣遇水后产生砷化氢气体 , 容器内从事电焊维修导致

氮氧化物聚集等。

1.2.3　注意密闭空间所处周围环境　如果密闭空间所处的周

围环境有产生有害气体的条件 , 应考虑有害气体向密闭空间

聚集的可能 , 特别是比重较大的硫化氢气体较易向低洼的密

闭空间沉集。

2　高原地区职业病危害因素识别

随着青藏铁路的开通和国内矿产资源紧缺局面的加剧 ,

青藏高原矿产开发和工业化建设将进入快速发展期。可见在

高原独特的地理 、 气象条件下职业病危害因素识别将成为人

们关注的焦点。

2.1　高原地区自然环境的特点

从医学角度来看 , 高原通常指海拔在3 000 m 以上的地

区[ 4] 。我国海拔在3 000 m 以上的地区主要分布在青藏高原 、

川藏高原 、 内蒙古高原 、 云贵高原和帕米尔高原等 , 其自然

环境特征为:(1)低大气压 、 低氧分压 , 通常海拨高度每上

升100 m 大气压下降 0.7 kPa; (2)低气温 , 海拔每上升

1 000 m气温下降 5～ 6 ℃;(3)强太阳辐射和电离辐射 , 中午

尤其强烈;(4)多风沙 、 风速高 、 气候干燥;(5)气候多变 ,

部分地区一天见四季 , 夏季常出现雷暴与冰雹;(6)低沸点 ,

不利于烹煮食物;(7)我国高原地区多为鼠疫自然疫源地 ,

并有碘缺乏等地方病流行。

2.2　职业病危害因素识别要点

2.2.1　重视自然环境中危害因素的致病作用　高原地区自然

环境存在低气压 、 缺氧 、 高寒 、 紫外线辐射强和自然疫源性

疾病流行等危害因素。这些因素不仅可单独致病 , 同时也可

加重生产过程中其他职业病危害因素的致病作用。如低气压

环境中的缺氧除可导致高原病外 , 还可加重噪声的致耳聋作
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用[ 5] 、 一氧化碳和硫化氢等的窒息作用;高寒环境除可导致

冻伤外 , 可加重振动的职业危害;强烈的紫外线除可导致皮

肤和眼部病变外 , 还可诱发化学物质的致敏作用等。

2.2.2　低气压环境可能导致某些毒物浓度增高　在生产过程

中对于某些由液体蒸发产生的毒物而言 , 从气体的亨利定

律[ 6]可知:有害气体向工作场所空气中蒸发的气体分压主要

决定于工艺槽内化学物浓度和工艺温度等 , 而与大气压关系

不大;即在高原和非高原地区相同工艺装置由液体蒸发产生

的毒物在相同体积大气中的质量是等同的。根据 GBZ159—

2004 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 规定[ 7] :

工作场所空气样品的采样体积 , 在采样点温度低于 5 ℃和高

于35 ℃、 大气压低于98.8 kPa和高于 103.4 kPa 时 , 应将采样

体积换算成标准采样体积 (即气温为 20 ℃, 大气压为 101.3

kPa)。在零海拔高度地大气压为 101.3 kPa , 而在海拔3 000 m

其大气压为70.7 kPa , 海拔5 000 m其大气压为 53.9 kPa。可见

上述工艺槽从海拔 0 m 地区移至海拔3 000 m 和5 000 m 地区

后 , 其毒物蒸发浓度可能提高 0.43 倍和 0.88倍 (101.3÷ 53.9

-1=0.88)。此外 , 大气压的降低可导致液体物质沸点的下

移 , 可能加快某些有机溶剂的蒸发。因此 , 在高原特殊环境

职业病危害因素识别时务必充分考虑低气压对毒物浓度的影

响。

2.2.3　职业接触限值标准适应性问题　鉴于我国高原职业医

学积累的科研成果和经验较少 , 且目前现行的职业卫生标准

在制订时并未充分地考虑到高原低气压 、 缺氧 、 寒冷和强紫

外线照射等高原环境因素与生产过程中产生的职业病危害因

素致病的协同作用。因此 , 我国目前职业接触限值标准在高

原地区的适应性仍然是一个值得探讨的问题。 在实际工作中

最好能考虑一定的安全系数 , 即将职业病危害因素强度 (浓

度)控制到比国家标准更低的水平。 此外 , 适当地扩大工作

人员健康监护对象的面 、 缩短监护周期 、 增加体检项目等都

是十分必要的 , 以便为我国高原职业医学积累可贵的第一手

资料。

3　异常运转情况下职业病危害因素识别

3.1　试生产阶段

在生产线 (装置)试生产或调试期间 , 往往存在特殊的

职业病危害问题 , 许多急性职业中毒事故就发生在此阶段。

试生产或调试期间职业病危害识别应充分考虑装置泄漏 、

仪表失灵 、 连锁装置异常 、 卫生防护设施运转不正常等异常

情况可能导致的职业病危害因素问题。应做好应急救援预案

和个人防护。

3.2　异常开车与停车

在生产线 (装置)异常开车 、 停车 , 或紧急停车情况下 ,

往往会导致生产工艺参数的波动 , 从而导致一些非正常生产

情况下的职业病危害问题。对于这类问题应根据建设项目生

产装置 、 工艺流程等情况具体分析。特别是连续生产的化工

企业 , 必须配备必要的泄险容器和设备。

对异常开车 、 停车或紧急停车情况下的职业病危害因素

识别应充分考虑装置在紧急情况下安全处置能力和防护设施

的承受能力问题 , 根据各种假设的异常情况逐项排查 , 全面

识别。

3.3　设备事故

某些设备事故往往伴随有毒物质的异常泄漏与扩散 , 成

为导致急性职业中毒的主要原因之一 , 应重点予以辨识。 可

通过查阅建设项目的安全评价报告 , 找出设备事故的类型及

可能导致的毒物泄漏与扩散情况 , 并用事故后果模拟分析法

(如有毒气体半球扩散数学模型[ 8])等评估事故风险 , 推测可

能导致有毒物质泄漏影响的范围与浓度。 另还可用事故风险

分析法[ 9]研究造成职业病危害事故发生的概率和事故的发生

而引起急性中毒死亡的概率;前者如研究各种泄漏事故发生

的概率 , 后者如研究毒气泄漏急性中毒致死的概率等。在此

基础上可进一步计算个人风险 (指单位时期内工业危险源外

围上某一点一个未采取任何保护措施的个体因危险源发生事

故而导致其死亡的概率)和社会风险 (指单位时期内工业危

险源发生的所有事故中死亡人数等于 N 或大于N 的事故发生

的概率), 为制订事故应急救援预案提供依据。

4　维修时职业病危害因素识别

随着生产装置技术进步 , 自动化 、 密闭化程度的增高 ,

很多生产装置在正常生产情况下职业病危害能基本得到控制 ,

但是在设备装置维修时却存在一些难以控制的职业病危害问

题。如目前现代化的燃煤火力发电厂自动化程度高 , 生产过

程中存在的有毒物质和粉尘职业病危害基本得到了控制。 但

在锅炉维修时还存在高浓度含游离二氧化硅很高的耐火材料

尘 、 氢氟酸 、 亚硝酸 、 放射线和高温等多种较为严重的职业

病危害因素。因此对维修工作中职业病危害因素识别是不容

忽视的。
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