
本研究分析尚存在不足之处, 未分别对单能量级

图像进行图像质量分析; 扫描图像均为平扫, 未进行

动脉及静脉的增强扫描分析; 因设备条件的限制, 能

谱成像技术在基层推广还有一定难度。
综上, 能谱成像技术在尘肺病诊治检查中是可行

的, 能谱成像的多个参数不仅可以进行定量分析,
且可在保证图像质量的同时降低辐射剂量, 减少对

患者的辐射伤害, 在职业性尘肺病患者 CT 检查辅助

诊断或分期随访中具有较高的临床应用价值。
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广东省现存一定数量的作坊式复合布厂, 其生产

工艺较为落后, 配胶与上胶作业常以手工操作为主,
劳动者作业中可能接触到甲苯、 二甲苯、 甲醇、 乙酸

乙酯、 乙酸甲酯、 二甲基甲酰胺等职业有毒有害因

素。 由于普遍存在作业场所狭小、 通风不良, 职业防

护设施与个体防护用品缺乏, 职业病危害因素浓度较

高等问题, 近年来化学中毒事故时有发生[1-2] 。 本研

究采用轨迹交叉论对近年来广东省 4 起复合布厂急性

乙酸甲酯中毒事故进行分析, 旨在发现共性问题, 提

出有针对性、 可行性的职业健康危害防治建议, 为企

业预防急性中毒事故提供理论依据。
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1　 轨迹交叉论及模型概述

轨迹交叉论是一种事故致因理论, 认为在事故发

展进程中人与物运动轨迹的交点是事故发生的时间和

空间, 既人的不安全行为和物的不安全状态发生于同

一时间、 同一空间, 或人的不安全行为与物的不安全

状态相通, 将在此时间和空间发生事故[3-4] 。 职业健

康危害事故的发生必然存在三个因素, 即有害物质、
传播途径及接触者, 三者通常在一定时间内互相作

用。 基于轨迹交叉论, 结合有害物质、 传播途径及接

触者三个因素[5] , 可构建适用于企业的职业健康危害

机制分析模型 (图 1)。

图 1　 企业职业健康危害机制分析模型

2　 中毒事故调查及原因分析

2. 1　 职业卫生调查　 2019—2021 年广东省发生 4 起

职业性急性乙酸甲酯中毒事故, 均为生产工艺相同的

复合布厂。 事故共造成 5 名劳动者乙酸甲酯中毒, 且

均出现了眼部损害, 甚至失明[1] 。
【复合布厂 1】 主要生产加工保暖服装面料, 车

间墙体设置机械排风设施, 上胶操作位上方设置上吸

罩, 生产线所在区域四周安装有塑料软帘, 劳动者从

事上胶与拉布作业。 2019 年 9 月 9 日, 2 名劳动者出

现头晕、 视力减退等症状, 被送至当地医院治疗。
【复合布厂 2】 作业场所采用门窗自然通风, 配备普

通电风扇, 劳动者在半密闭配胶房作业。 2021 年 10
月 14 日, 1 名从事调胶、 开机岗位的劳动者出现无

明显诱因的双眼视物模糊, 且伴有头晕、 恶心、 呕吐

等症状。 【复合布厂 3】 内部窗户加装金属板遮挡,
未设置机械通风设施, 作业环境通风不良, 配胶作业

点化学品储存桶敞开存放。 2021 年 10 月 29 日, 1 名

从事放布作业的工人出现双眼视物模糊, 遂就医治

疗。 【复合布厂 4】 所有窗户处于关闭状态, 作业场

所通过大门与后墙排气扇进行通风换气, 未设置局部

抽排装置; 1 人中毒。 4 家企业的劳动者作业时均仅

佩戴一次性医用防护口罩。
2. 2　 事故基础原因　 发生事故的基础原因主要指超

出企业所能及的社会历史、 法律法规、 遗传等方面

原因。

2. 2. 1　 社会历史因素　 职业健康理念远未普及, 企

业及劳动者职业健康保护意识薄弱; 职业卫生监管部

门执法力度不够, 未严格贯彻落实职业卫生防治相关

法律法规。
2. 2. 2　 人员教育因素　 企业员工职业健康教育程度

不够, 职业健康保护观念未深入人心; 劳动者对职业

危害事故存在侥幸心理, 态度信念水平较低, 企业经

营者未对劳动者提供职业卫生知识培训。
2. 3　 事故间接原因　 轨迹交叉论认为管理缺陷是事

故的主要间接原因。
2. 3. 1　 生产技术和设计存在缺陷　 复合机上胶位直

接裸露, 使用的成品胶暴露在空气中, 极易挥发于作

业区域; 配胶以手工作业为主, 劳动者直接暴露于化

学有害物质; 企业生产、 加工、 储存、 经营等活动混

合在一起, 车间空间狭小, 布局不合理, 交叉污染问

题较严重。
2. 3. 2　 缺乏职业卫生教育培训　 经营者及劳动者缺

乏职业卫生防治知识, 未参加过职业卫生培训, 个人

防护意识薄弱, 无法落实职业病危害防治责任。
2. 3. 3　 劳动组织不合理　 企业通常在下午与晚间进

行生产, 劳动者每天工作 10
 

h, 每周工作 6
 

d, 实际

接触化学毒物时间长。
2. 3. 4　 职业卫生监管难度大　 作坊式复合布厂多属

无执照非法经营, 分布广、 数量多, 职业卫生监管难

度大。 复合布生产对场地、 设备等要求较低, 租用城

中村厂房即可开展生产; 为躲避职业卫生监管, 企业
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生产时关闭门窗, 形成相对封闭的空间。
2. 3. 5　 企业职业卫生规章制度不健全　 4 家企业均

未按照法律法规要求建立健全职业卫生管理制度和操

作规程, 未落实用人单位职责, 未定期组织劳动者开

展职业健康检查, 未配备职业病防护及应急救援设

施等。
2. 3. 6　 工作场所事故防范措施不到位　 4 家企业工

作场所均未设置应急排风与报警装置, 配胶与上胶工

序未设置局部抽排装置, 车间内通风不良, 气流组织

差, 化学毒物在车间内无序排放。
2. 4　 事故直接原因

2. 4. 1　 物的原因　 主要指生产设备与化学品处于不

安全状态。 复合机上胶工序敞开作业, 未设置合理有

效的局部抽排装置; 成品胶储存桶敞开放置, 挥发后

化学毒物在作业区域不断聚集; 手工配胶作业, 使用

的溶剂、 胶水、 稀释剂、 合成树脂、 固化剂、 洗机水

等有机溶剂易挥发, 作业岗位未设置有效排风柜, 气

流流通不畅, 化学毒物聚集在配胶作业区域。
2. 4. 2　 环境原因　 作业场所狭小、 空间封闭, 作业

岗位交叉污染, 使工作场所积聚的高浓度乙酸甲酯无

法得到有效控制。
2. 4. 3　 人的原因　 主要指劳动者在工作场所的不安

全行为。 配胶岗位劳动者作业时, 习惯性同时开启不

同物料储存桶, 取料后未及时盖好盖子; 上胶岗位劳

动者将配制的成品胶敞开放置; 劳动者仅佩戴一次性

医用防护口罩。

3　 预防中毒的有效措施

3. 1　 职业卫生管理　 管理是预防职业病危害事故发

生的有效措施, 通过开展决策、 计划、 组织与控制等

活动, 达到生产过程中人与机械设备、 物料环境之间

的和谐, 实现安全生产目标, 保护广大劳动者职业健

康。 职业卫生监管部门与作坊式复合布厂应当借助有

效的管理手段, 避免出现作业环境有害因素的不安全

状态与劳动者的不安全行为, 防止二者的不安全运动

轨迹通过传播介质在同一时间、 同一空间的交叉, 预

防中毒事故发生。
3. 2　 预防物的不安全状态 　 (1) 溶剂、 胶水、 稀

释剂、 合成树脂、 固化剂、 洗机水等原辅料及成品胶

应密封储存, 严禁敞开外露放置, 完成作业后及时清

理残留的化学品, 避免二次挥发。 (2) 加强车间内

防护设施设置, 如配胶岗位设置通风柜; 上胶岗位设

置上吸罩并加设围挡, 罩口尽可能靠近毒物释放源,
防止毒物流动至劳动者呼吸带; 收集的挥发性有机废

气需经处理后外排。 (3) 企业制定职业卫生管理制

度并严格落实执行, 委托职业卫生技术服务机构提供

技术支撑服务, 认真执行职业危害隐患排查治理工

作, 应全面、 细致、 深入, 力争做到 “横到边、 纵

到底”。 (4) 职业卫生监管部门依据职业卫生相关法

律法规严格审批程序, 严格落实职业卫生 “三同时”
制度。
3. 3　 改善作业环境　 合理布局厂房内生产区、 调胶

房、 仓储区、 办公区, 将毒物发生源和其他设施设备

分开布置; 加强生产车间通风换气, 气流组织合理,
配胶、 上胶岗位应布置在自然通风或机械通风的下风

侧, 避免交叉污染。
3. 4　 预防人的不安全行为　 (1) 企业经营者应重视

职业健康教育培训, 形成良好的职业健康文化, 增强

职业健康保护观念。 (2) 建立健全职业卫生管理制度,
明确职业危害防治责任, 积极落实职业健康保护义务

与职责。 (3) 积极开展劳动者职业健康教育培训, 普

及职业卫生防护知识, 增强劳动者自我保护意识, 作

业时严格遵守操作规程, 正确佩戴有效的个体防护用

品。 (4) 职业卫生监管部门应加大监督执法力度, 主

动排查职业卫生隐患, 敦促企业落实整改措施。

4　 小　 结

运用轨迹交叉论分析复合布厂乙酸甲酯中毒事故

具有良好的适用性。 职业卫生监管部门应当以开展职

业健康保护行动为抓手, 全面推进职业健康工作, 转

变新理念, 提高作坊式复合布企业经营者及劳动者职

业健康意识, 倡导健康的工作方式、 树立正确的健康

观念、 掌握职业健康知识, 积极争创职业健康企业;
同时, 组织制定复合布生产企业职业性乙酸甲酯、 甲

醇中毒治理防控指南, 防止职业性化学中毒事故的

发生。
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