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　　摘要:对 2002年 7月 ～ 2009年 9月开展的 11项集成电

路制造建设项目职业病危害应急救援资料进行分析。应急救

援系统评价合格率为 91.4%, 氨 、 氯 、 磷化氢 、 砷化氢 、 一

氧化碳等是导致职业病危害事故的常见毒物 , 其分布具有项

目相对集中及危害毒物相对集中的特征。提示部分集成电路

制造建设项目在职业病危害事故应急救援方面存在不足。建

设单位应严格按照国家相关法规进行项目建设 , 政府有关部

门要加强监管。
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应急救援系统评价是建设项目职业病危害评价的重要内

容之一。笔者对 2002年 7月 ～ 2009年 9月开展的 11个集成

电路制造建设项目职业病危害控制效果评价的应急救援资料

进行整理分析 , 旨在探讨集成电路制造建设项目在应急救援

系统建设方面存在的问题 , 为今后工程项目职业病危害应急

救援系统建设提供借鉴。

1　对象与方法

11项集成电路制造建设项目 , 均存在有可能导致职业病

危害事故发生的高毒化学品。项目投资额为 12 ～ 111亿元人

民币 , 从业劳动者 500 ～ 4 000人 , 经济成分:国有股份 2个 、

外资 8个 、 私营 1个。

建设项目的职业病危害控制效果评价依据 《建设项目职

业病危害评价规范》。职业病危害应急救援系统评价依照 《中

华人民共和国职业病防治法》、 《中华人民共和国使用有毒物

品作业场所劳动保护条例 》 、 《工业企业设计卫生标准 》

(GBZ1— 2002)、《工作场所有害因素职业接触限值》(GBZ2—

2002)、《工作场所职业病危害警示标识》(GBZ158— 2003)、《危

险化学品事故应急救援预案编制导则 》(AQ/T9002— 2006)、

《工作场所防止职业中毒卫生工程防护措施规范 》 (GBZ/

T194— 2007)等法律法规和技术标准 。

2　结果

2.1　集成电路制造项目生产工艺流程 [ 1]

主要工序见图 1。集成电路芯片生产工艺复杂 , 工序根据

产品要求不同 , 在同一个硅片反复操作多次 , 次数的多少由

产品要求而定。

图 1　集成电路制造项目主要生产工艺流程

2.2　集成电路制造项目工艺特点

(1)项目投资大 ,生产工艺更新速度快 ,设备布置 、工艺路

线等均涉及商业机密 , 导致职业卫生管理信息不明。由于集成

电路制造项目为我国的新兴行业 ,国内缺乏其职业灾害和疾病

相关统计资料。 (2)生产中使用多种且独特的新化学品 , 其中

涉及高毒物质种类多 、用量大 , 与传统产业不同 , 大量操作员工

集中在封闭净化车间工作 ,一旦出现化学品泄漏 , 涉及人员广 、

影响大。 (3)生产工艺自动化程度高 ,密闭式管道 、设备操作 ,

全部实现计算机控制或由智能机器人操作。正常生产状况下

有毒化学品无外泄可能 , 但在检修 、维护过程中可能因操作失

误 、接头松脱 、阀基泄漏和检测器故障等导致急性中毒事故的

发生 [ 2] 。尤其是以钢瓶储存形式的砷烷 、硅烷等有毒气体都储

存在专门的气体柜中 , 操作人员需要定期手工更换 , 在此过程

中一旦发生泄露或者阀门关闭不严 ,极易造成有毒危险化学品

泄漏 , 发生急性事故。 如果出现停电或跳电事件 , 各种机台和

气体运输及侦测系统将可能发生系统失常 , 导致有毒气体外

泄 , 甚至引发火灾爆炸 ,造成一系列的中毒窒息事故。 (4)集成

电路制造流程从清洗工序至金属化制程工序均在超净空间作

业 , 生产车间场地狭小 ,生产设备数量多 , 人员通道复杂 、狭窄 ,

疏散困难。 (5)连续生产 , 一般采用 8 h或 12 h制生产制度。

操作员工根据工序要求 , 反复将硅片放入不同的设备中 , 劳动

者长期处于单调 、紧张和乏味的重复性操作状态中 , 容易造成

疲劳 、精神紧张 ,导致操作失误 。

2.3　职业病危害特征

11项集成电路芯片生产建设项目中涉及的职业病危害因
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素种类较多 , 包括致癌和高毒化学物质 、 窒息性和刺激性气

体 、 易燃易爆性气体和各类强酸强碱物质 , 包括:氟化氢 、

氟化物 、 硫酸 、 磷酸 、 盐酸 、 溴化氢 、 氢氧化钠 、 氨 、 磷化

氢 、 砷化氢 、 氯 、 一氧化碳 、 二氧化氮 、 过氧化氢 、 异丙醇 、

六氟化硫 、 二氯硅烷 、 硅烷 、 六氟乙烷 、 四氟甲烷 、 三氟化

硼 、 六氟化钨 、 六甲基二硅烷 、 三氯化硼 、 三溴化磷 、 三氟

甲烷 、 光刻胶 、 显影液 、 硫化氢 、 噪声 、 X射线 、 紫外线 、

激光 、 高频 、 微波等 , 可能产生的职业病有急慢性中毒 、 化

学性皮肤灼伤 、 化学性眼灼伤 、 噪声性耳聋 、 职业性电光性

皮炎 、 职业性电光性眼炎 、 职业性白内障等。涉及的职业病

危害因素氟化氢 、 氟及其化合物 (不含氟化氢)、 砷化氢 、 砷

及其无机化合物 、 氯 、 氨 、 一氧化碳等为 《高毒物品目录》

中列举的高度危害的化学物质 , 按 《建设项目职业病危害分

类管理办法》 要求 , 均属职业病危害严重的建设项目。对其

中主要的 14种化学有害因素检测 , 结果见表 1。

表 1　集成电路制造项目化学有害因素检测结果

序号 毒物名称
检测浓度范围 (mg/m3)

MAC TWA STEL
涉及岗位

1 氨 — <0.13～
8.81

<0.13～
11.06

硅片清洗 、 刻
蚀 、 离子注入

2 氯
<0.13 ～
0.28

— — 刻蚀 、 扩散 、
气体供应

3 磷化氢
<0.03 ～
0.14 — — 扩散 、 离子注入

4 砷化氢(胂)
<0.03 ～
1.12 — — 离子注入

5 一氧化碳 — 0.43 ～ 2.1 1.6～ 2.4 刻蚀

6
氟化氢
(按 F计)

<0.014～
0.29 — —

硅片清洗 、 化
学机 械 抛光 、
刻蚀

7
氟化物
(不含氟化氢)

— <0.014～
0.027

<0.014～
0.045

扩散 、 刻蚀

8 盐酸 1.66 ～ 2.38 — — 硅片清洗

9 硫酸 — <0.13～
0.65

<0.13～
0.67

刻蚀 、 化学机
械抛光

10 二氧化氮 — <0.04 <0.04～
0.07

部件清洗

11 磷酸 —
<0.03～
0.07

<0.03～
0.17

扩散 、 化学品
供应

12 氢氧化钠
0.017 ～
0.023

— — 纯水制备

13 过氧化氢 — <0.8 <0.8 化学机械抛光

14 异丙醇 — 0.2 ～ 10.1 0.3～ 94.8设备清洗

　　从表 1可见 , 正常生产状况下 , 11项集成电路建设项目

作业场所空气中 14种化学有害因素的浓度都符合国家职业卫

生标准。如果出现有毒化学品外泄 , 最有可能导致急性职业

中毒严重事故发生的毒物品种主要是氨 、 氯 、 磷化氢 、 砷化

氢 、 一氧化碳。提示应急救援此类急性职业中毒事故应该有

较强的针对性 , 做到有的放矢 。

2.4　应急救援措施评价

按照 《工业企业设计卫生标准 》 (GBZ1— 2002)和 《危

险化学品事故应急救援预案编制导则 》 (AQ/T9002— 2006)

等标准的要求 , 将建设项目职业病危害事故应急救援系统评

价内容按 6大类 22项指标进行分析 , 评价结果见表 2。

　　从表 2可见 , 集成电路建设项目应急救援的组织机构 、

相关预案与制度 、 救援医疗保障 、 指挥通讯保障及紧急疏散

通道设置等方面合格率高于 80%;而应急救援人员个人防护

用品 、 培训及演练 、 警示标识设置 、 事故预警报警装置 、 事

故淋浴冲洗设施 、 救援器材设备配置等方面合格率低于 80%,

有些甚至存在严重缺陷。在实际评价工作中 , 对 11项建设项

目的 3个项目在应急救援方面给出了不符合国家相关规定的

评价结论并要求采取相关补救措施。 建设项目职业病危害事

故应急救援系统评价总合格率为 91.4%。

表 2　11个集成电路芯片生产建设

项目应急救援措施评价分析

评价指标
合格

项目数

合格率

(%)

组织

机构

应急救援机构位置 11 100

高毒紧急救援站或有毒气体防护站 7 63.6

预案与

制度　

规范制定应急救援预案 11 100

应急救援演练 8 72.7

预案评审 8 72.7

上报有关部门备案 11 100

事故报告制度 10 90.9

抢险与救护 11 100

事故调查和处理 10 90.9

应急救

援设施

事故泄险区设置 11 100

事故排风装置 10 90.9

事故预警与报警装置 8 72.7

警示标识 7 63.6

紧急疏散通道 8 72.7

急救

设施

事故淋浴冲洗设施 6 　 54.5

个人防护用品 8 72.7

应急救援通讯器材 11 100

应急卫生防护用品配置 10 90.9

应急救援抢险器材 8 72.7

应急救援用品维护保养 9 81.8

应急救援培训 7 　 63.6

救援医疗保障 11 100

3　讨论

近年来 , 我国政府对突发重大公共事件的预防处置越来

越重视 , 突发职业病危害事故的应急救援也就备受社会各界 、

厂矿企业及劳动者的关注。完善的应急救援机制与体制建设

及充分的物质准备是有效防控和救援急性职业中毒害事故的

基础和前提。

本次调查显示 , 11项集成电路建设项目的职业病危害事

故应急救援评价总合格率为 91.4%, 有相当一部分建设项目

应急救援方面存在明显不足 , 应当引起有关部门的重视。 (1)

应急救援设施配套建设不完善 , 主要表现为警示标识 、 应急

救援器材 、 事故受害人员紧急预处理设施 、 应急救援人员自

身防护用品配备不规范 , 事故预警报警装置校验不及时。 (2)

应急救援制度落实与管理缺失 , 主要表现为应急救援预案缺

乏针对性 、 专业性和可操作性 , 应急救援人员缺乏必要的专

业知识培训和演练 , 实战技能不够。 (3)缺乏对外包工程项

目实施过程中的应急救援管理。分析问题的原因:①个别建

设单位存在对职业病危害事故的严重性认识不足 , 法律意识
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淡薄。项目建设中存在重安全环保而轻职业病危害事故应急

救援的思想。 ②为了节省工程投资或赶抢工程进度而忽视职

业病危害事故应急救援各项措施的落实。

对于建设项目职业病危害事故应急救援系统的建议:(1)

建设单位要选择行业内有经验的设计部门进行职业卫生防护

设施设计 , 有针对性地进行应急救援相关设施及预案的建设;

收集新化学品的相关毒性鉴定资料 , 不断充实应急救援预案

内容。 (2)建设单位要重视疾控 、 安监以及其他职业卫生服

务中介机构提出的相关意见和建议 , 确保各项应急救援措施

落实到位。 (3)项目建成后 , 应尽快落实应急救援制度与管

理 , 强化应急救援人员专业知识培训和演练 , 及时评审应急

救援预案存在的问题;同时在项目运行过程中加强对外包工

程的应急救援管理。
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　　摘要:应用现场职业卫生学调查 、 检测检验法 、 检查表

法识别和分析冰箱制造企业存在的职业病危害因素及危害程

度。该项目存在的主要职业病危害因素经检测基本合格 , 其

生产工艺 、 设备布局合理 , 职业卫生防护措施和应急救援措

施基本可行。
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为贯彻落实国家有关职业卫生法律 、 法规 、 标准及规范 ,

从源头上控制或消除职业病危害 , 切实保障劳动者健康 , 对

2006年投产的年生产 350万台扬州某冰箱制造企业 , 在项目

试运行阶段进行了职业病危害因素的识别与控制效果评价。

1　内容与方法

1.1　评价依据

《中华人民共和国职业病防治法》、 《建设项目职业病危害

分类管理办法》、 《建设项目职业病危害评价规范》、 《工业企

业设计卫生标准》 (GBZ1— 2002)和 《工作场所有害因素职业

接触限值》 (GBZ2— 2007)等职业卫生法规 、 标准和规范。

1.2　评价范围和内容

评价范围:冷轧板冲压 、 涂装 、 吹塑 、 顶装配 、 发泡 、

装配生产线以及与之配套的公用工程和辅助设施。评价内容:

职业病危害防护设施及效果 、 应急救援 、 个人使用的职业病

防护用品 、 职业健康监护 、 职业卫生管理等。

1.3　评价方法

采用现场职业卫生学调查 、 检测检验和检查表等方法进

行评价。

2　结果

2.1　生产工艺及职业病危害因素

生产工艺主要由冷轧板冲压生产线 、 涂装生产线 、 吹塑

生产线 、 顶装配生产线 、 发泡生产线 、 装配生产线等部分组

成。首先通过冷轧板冲压生产线将冷轧板冲压成冰箱门面板 、

外箱侧板 、 外箱后板等 , 然后经涂装生产线进行喷涂 , 再和

ABS料粒挤压吹塑 , 成型件再分别送入预装配生产线进行顶

装配 , 结束后进入发泡生产线对冰箱门板 、 内胆发泡 , 成型

后再进行总装配 , 最后经检验合格后产品包装出厂。主要职

业病危害因素及其分布详见表 1。

表 1　各生产线存在的主要职业病危害因素

生产单元 岗位 职业病危害因素名称

冷轧板加工 部件车间 噪声 、 粉尘
冲压车间 粉尘 、 噪声

涂装 喷粉工序 粉尘 、 噪声

吸塑

　
　

前表面处理工序

挤板 、 吹塑 、 剪板 、
粉碎废料

噪声 、 磷酸 、 氢氧化钠
噪声 、 粉尘 、 聚苯乙烯
　

高压发泡 高压发泡 噪声 、 环戊烷 、 二苯基
甲烷二异氰酸酯 (MDI)、
聚醚多元醇 、 苯 、 正己
烷 、 乙二胺 、 多 元醇 、
二氧化碳

装配

　
擦拭

冷媒灌装

乙醇

四氟乙烷 、 异丁烷

焊接

　
异丙醇 、 电焊烟尘 、 银
及其氧化物

点补油漆 苯 、 甲苯 、 二甲苯

公用站房 供电站 、 空压机房等 噪声 、 电磁辐射

2.2　职业病危害因素检测结果

2.2.1　化学毒物　评价检测涉及 5个职业病危害作业岗位 ,

共检测化学物质 8种 , 车间作业场所空气中的化学性职业病

危害因素的测定结果均符合职业卫生限值要求。见表 2。

2.2.2　噪声　表 3显示 , 主要噪声接触岗位作业人员的 8 h
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