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摘要: 对某汽车涂装生产线 2011—2013 年的职业病危害
因素检测结果进行比较，结果显示，2011—2013 年化学物质样
品合格率为 100%，噪声样品合格率为 75%。调漆、抛光岗位
3年的化学物质浓度变化不大，基本趋于稳定; PVC 底涂、中
漆、面漆岗位 3 年的化学物质浓度有逐年升高的趋势，都以
2013年浓度为最高。噪声岗位 3年的噪声强度无明显变化。
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汽车制造是职业危害较重行业，特别是涂装生产线存在

多种化学有害物质，使用的稀释剂、漆料等原料多达数十种，
每种原料的化学组分繁多，而且大部分化学物质尚无国家职

业接触限值和检测方法，毒理学资料相对较少，未能开展检

测、评价及风险评估，其潜在危害不可预知［1］。目前，只有
通过设计安装职业病危害防护设施，不断加强通风排毒，才

能最大限度的减少职业危害。2011—2013 年我们对某汽车涂
装生产线连续进行职业病危害现场调查与检测，以了解该生

产线职业病危害因素检测结果的变化趋势，及时发现职业病

危害防护设施存在的问题，提出合理化建议，为企业职业病

防治的动态管理提供科学依据。
1 内容与方法
1. 1 内容

2011—2013 年对某汽车涂装生产线进行职业病危害现场
调查与检测，主要包括生产工艺、职业病危害因素识别、职
业病危害防护设施、职业病危害因素检测结果。
1. 2 方法
按国家现行职业卫生相关标准进行现场调查、采样、检

测、分析。使用 SPSS13. 0 软件对数据进行统计分析。数据以
x ± s表示，采用单因素方差分析。
2 结果
2. 1 概况
该汽车涂装生产线隶属于某大型汽车制造企业，为新建

项目，2010 年 10 月正式投产运行，截至 2013 年底，每年汽
车车身喷涂 5 万辆。2011—2013 年该汽车涂装生产线的喷涂
数量、原辅材料、生产工艺、职业病危害防护设施等均保持
不变，我们连续 3 年对该生产线进行了职业病危害因素的采

样、检测。
2. 2 生产工艺
前处理→电泳→烘干→PVC 底涂→烘干→中漆喷涂→烘

干→面漆喷涂→烘干→抛光
2. 3 职业病危害因素
该汽车涂装生产线调漆、中漆、面漆岗位存在的职业病

危害因素有甲苯、二甲苯、丁醇、乙酸乙酯、乙酸丁酯、噪
声; PVC底涂岗位存在的职业病危害因素有苯乙烯、丙烯酸
丁酯、甲苯、丙酮、噪声; 抛光岗位存在的职业病危害因素
有其他粉尘、噪声。
2. 4 职业病危害防护设施
该生产线厂房安装有机械送排风设施，送风系统利用热风

系统送室外空气，排风系统采用局部排风与全面排风相结合的

方式。调漆间安装防爆轴流风机，进行通风换气，全室通风换
气次数为 12次 /h。PVC底涂、中漆、面漆工艺均设计在文丘
里氏喷漆室内，喷漆室采取上送风、下排风的方式控制漆雾的
扩散，地面为镂空金属网状，内设水旋式处理装置，可将喷漆

过程中产生的漆雾过滤、絮凝，净化效率可达 95%以上。
2. 5 职业病危害因素检测
2. 5. 1 职业病危害因素检测结果 连续 3 年对调漆、PVC底
涂、中漆、面漆、抛光岗位存在的职业病危害因素进行采样、
检测，化学物质共采集样品 540 个，检测结果均低于国家职
业卫生标准，样品合格率为 100%，表面上看该生产线机械送
排风设施处于比较完好的状态，防护效率相对较高; 噪声检

测样品 135 个，样品合格率为 75%，以目前的防护技术很难
控制噪声，部分超标也属正常，与 Wojcik A［2］等人对某汽车
制造工厂职业危害评估中发现个别岗位的噪声强度超标、化
学有害因素的浓度未超标的结果相一致。
2. 5. 2 2011—2013 年职业病危害因素检测结果变化情况
调漆、抛光岗位 2011—2013 年化学物质浓度变化趋于稳定，
比较无统计学意义 (P ＞ 0. 05)，见表 1。

PVC底涂、中漆、面漆岗位 2011—2013 年化学物质浓度
均有逐年升高的趋势，且 2013 年浓度为最高，比较均有统计
学意义 (P ＜ 0. 01 或 P ＜ 0. 05)，见表 2 ～ 4。
3 讨论
调漆、抛光岗位化学物质浓度变化不大，基本趋于稳定，

其原因为调漆过程均在密闭容器内机械化、自动化调漆，挥
发量较少，工人接触时间较短，企业定期对调漆间墙壁上的

轴流风机进行维护，能保证其处于正常运行; 抛光作业不是

在密闭空间内，每班工人都对工作场所的灰尘进行清扫，防

止产生二次扬尘。
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表 1 调漆和抛光岗位 2011—2013 年化学物质浓度比较 mg /m3

年份 甲苯 二甲苯 丁醇 乙酸乙酯 乙酸丁酯 其他粉尘

2011 2. 6 ± 0. 7 6. 3 ± 2. 6 1. 1 ± 2. 3 3. 9 ± 2. 0 2. 8 ± 3. 1 1. 9 ± 1. 3

2012 2. 8 ± 0. 5 6. 5 ± 1. 9 2. 1 ± 3. 6 4. 5 ± 2. 7 3. 8 ± 1. 8 1. 8 ± 2. 1

2013 2. 5 ± 0. 8 7. 3 ± 3. 2 2. 4 ± 1. 8 5. 1 ± 3. 5 4. 2 ± 2. 6 2. 2 ± 0. 5

表 2 PVC底涂岗位2011—2013年化学物质浓度比较 mg /m3

年份 甲苯 丙烯酸丁酯 苯乙烯 丙酮

2011 2. 3 ± 2. 7 1. 5 ± 2. 5 2. 1 ± 1. 8 8. 6 ± 2. 7

2012 7. 4 ± 2. 1* 3. 9 ± 2. 3* 4. 7 ± 2. 3* 23. 6 ± 3. 8*

2013 10. 7 ± 3. 1＊△ 6. 3 ± 1. 4＊△ 6. 9 ± 2. 2＊△ 48. 3 ± 2. 5＊△

注: 经方差分析，与 2011 年比较，* P ＜ 0. 01; 与 2012 年比较，△P

＜ 0. 05。表 3、表 4 同。

表 3 中漆岗位 2011—2013 年化学物质浓度比较 mg /m3

年份 甲苯 二甲苯 丁醇 乙酸乙酯 乙酸丁酯

2011 4. 3 ±0. 8 7. 6 ±2. 6 2. 1 ±1. 5 4. 5 ±2. 6 3. 2 ±2. 1

2012 9. 6 ±1. 6* 13. 5 ±3. 8* 5. 4 ±1. 7* 9. 4 ±1. 7* 6. 5 ±1. 7*

2013 17. 7 ±1. 2＊△ 21. 7 ±3. 1＊△ 12. 8 ±1. 4＊△ 18. 5 ±2. 1＊△ 13. 4 ±2. 2＊△

表 4 面漆岗位 2011—2013 年化学物质浓度比较 mg /m3

年份 甲苯 二甲苯 丁醇 乙酸乙酯 乙酸丁酯

2011 4. 2 ±0. 9 5. 6 ±2. 1 2. 9 ±2. 5 3. 3 ±2. 2 4. 2 ±1. 1

2012 9. 1 ±1. 8* 12. 7 ±1. 9* 6. 6 ±3. 1* 9. 2 ±3. 4* 8. 5 ±1. 5*

2013 16. 4 ±1. 9＊△ 23. 4 ±3. 7＊△ 11. 3 ±4. 0＊△ 19. 7 ±3. 1＊△ 12. 6 ±2. 6＊△

噪声检测岗位 2011—2013 年各岗位噪声强度无显著性变
化，比较无统计学意义 (P ＞ 0. 05)，见表 5。

表 5 2011—2013 年噪声强度比较 dB (A)

年份 调漆 中漆 面漆 PVC底涂 抛光

2011 78. 5 ± 0. 8 83. 4 ± 0. 8 84. 8 ± 0. 9 81. 8 ± 1. 3 79. 2 ± 0. 8

2012 80. 1 ± 0. 5 81. 8 ± 1. 1 83. 1 ± 1. 0 82. 1 ± 1. 2 78. 4 ± 0. 4

2013 79. 4 ± 0. 7 83. 9 ± 0. 5 82. 5 ± 0. 8 83. 0 ± 0. 7 82. 3 ± 1. 1

PVC底涂、中漆、面漆岗位化学物质浓度均有逐年升高
的变化趋势，且都以 2013 年浓度为最高。文丘里氏喷漆室由
空调供排风系统、喷漆间、漆雾捕集系统组成，空调供排风
系统易形成过滤棉堵塞，长期不更换，可减少进入喷漆室的

风量，降低风速，使漆雾不能及时排除，导致其扩散，会使

空气中有害物质的浓度升高; 喷漆间在喷涂过程极易被漆雾

污染，每周都必须进行清扫，须经常检查清洗喷嘴、水分离
器、床面、排风机叶片等工作状态及污染，做到及时清扫;
漆雾捕集系统长期运行容易造成油漆在废漆捕集槽蓄积，4 ～
6 个月应进行清理，否则会影响漆雾净化效果［3，4］。该生产线

文丘里氏喷漆室能按规定每 3 个月更换一次空调供排风系统
的过滤棉，每周都对喷漆间清扫 2 次，因此可以排除由空调
供排风系统和喷漆间的维护不到位而造成的浓度升高。由于
漆雾捕集系统的维护需要生产线停止运行，影响正常生产，

清污费用相对较高，为保证产量，企业每年对漆雾捕集系统

的废漆捕集槽维护清理 1 次，这就造成维护周期延长，不能
做到及时、彻底的清理，所以造成废漆捕集槽的部分堵塞，
净化效果下降，导致化学物质浓度逐年升高，按此趋势发展，

部分岗位未来两年有超标的可能。建议企业对漆雾捕集系统
的维护，由每年 1 次改为半年 1 次，做到及时清污，确保净化
效率，同时对于各系统不易清理且易腐蚀的零部件要及时更

换，如管道、捕集槽等。
有文献报道，某汽车制造企业苯系物历年检测虽未超标，

但接触苯系物的工人血常规异常率一直较高
［5］。因此，企业

要提高认识，对涂装生产线存在的职业病危害因素进行连续

动态的检测，每年至少 1 次，及时了解浓度动态变化趋势;
更重要的是定期对职业病危害防护设施进行维护、检修，确
保处于正常运行的状态，要尽量发挥其最大效能，将有害物

质浓度降到可能控制的最低水平; 同时工人要正确佩戴防毒

面具，每年进行 1 次职业健康检查，这样才能最科学、有效
地保护劳动者的健康。
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保护劳动者健康是全社会的共同责任

·683· 中国工业医学杂志 2014 年 10 月第 27 卷第 5 期 Chinese J Ind Med Oct 2014，Vol． 27 No． 5


