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深圳市木质家具制造业有机溶剂
职业危害现状及其风险评估
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　 　 摘要: 以 2019—2021 年深圳市职业病防治院开展行业专

项工作的 61 家木质家具制造企业为研究对象, 通过有机溶剂

主要挥发性有机组分分析、 职业卫生调查和检测收集资料,
采用半定量综合指数法对有机溶剂危害严重的重点岗位进行

职业健康风险评估。 结果显示, 检出率较高的前十位挥发性

有机组分依次为乙酸丁酯、 二甲苯、 乙苯、 乙酸乙酯、 甲苯、
丙二醇甲醚醋酸酯、 乙酸仲丁酯、 甲醇、 乙酸甲酯和丙酮;
大中型企业 2 个喷漆岗位、 小微型企业 1 个喷漆岗位和 2 个修

色岗位的二甲苯个体时间加权平均浓度 (CTWA ) 超标, 其他

化学毒物 CTWA 均符合国家职业接触限值要求; 大中型企业和

小微型企业各有 1 个修色岗位的接苯职业危害为高风险, 其

他岗位均为可忽略风险、 低风险和中等风险。 卫生监督部门

和企业重视喷漆和修色岗位的职业危害防护, 在降低作业场

所化学毒物浓度的同时, 应加强包装清洁和喷(刷) 胶岗位职

业卫生防控措施。
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木质家具制造业为我国职业病危害严重的重点行

业[1-2] , 由于使用大量的有机溶剂, 伴随高排放的挥

发性有机物 ( VOCs) 是该行业主要职业病危害因

素[3-5] 。 目前关于木质家具制造业有机溶剂危害的风

险评估仍缺少相关的研究证据。 本研究通过对深圳市

木质家具制造企业作业场所进行职业卫生现状调查、
监测和职业健康风险评估, 了解和掌握该行业使用有

机溶剂的现状及其危害水平, 为卫生监督部门和企业

提供科学的职业卫生防控依据。

1　 对象与方法

1. 1　 对象　 采用方便抽样方法, 选择 2019—2021 年

深圳市职业病防治院开展行业专项工作的 61 家木质

家具制造企业为研究现场, 以喷漆、 修色、 包装清洁

和喷(刷)胶岗位的操作工人为研究对象。
1. 2　 职业卫生学调查　 根据 《工作场所化学有害因

素职业健康风险评估技术导则》 (GBZ / T
 

298—2017)
中半定量综合指数法职业健康风险评估要求, 对 61
家企业的生产工艺流程、 原辅材料及使用量、 劳动定

员及工作制度、 作业时间、 职业危害防护设施、 个人

防护用品、 职业卫生管理措施等进行调查。
1. 3　 挥发性有机组分分析 　 使用 10

 

ml 顶空瓶从有

机溶剂原包装中抽取 2
 

ml, 采用气相色谱-质谱联用

法分析有机溶剂含有的主要挥发性有机组分。
1. 4　 职业卫生检测　 根据 《工作场所空气有毒物质

测定》 (GBZ / T
 

160—2004)和《工作场所空气中有害

物质监测的采样规范》 ( GBZ
 

159—2004), 对接触化

学有害物质的劳动者进行个体时间加权平均浓度

(CTWA)采样和检测, 上、 下午各采样 2
 

h; 并依据《工
作场所有害因素职业接触限值

 

第 1 部分: 化学有害因

素》 (GBZ
 

2. 1—2019)对化学毒物的浓度进行评价。
1. 5　 职业健康风险评估　 参照 GBZ / T

 

298—2017 中

的半定量综合指数法对木质家具制造企业进行职业健

康风险评估。
1. 6　 质量控制　 本研究所使用的 GilAir

 

Plus 气体粉

尘采样器、 7890A 气相色谱仪和 7890A-5975C 气相色

谱-质谱联用仪均经具有检定资质的法定计量机构检

定, 其技术性能均可满足工作的需要。 每个采样组配

备 2 名经过专业技术培训并取得中级以上资格的技术

人员进行现场采样和质量控制。
1. 7　 统计分析　 运用 Excel

 

2016 建立数据库, 采用

SPSS
 

26. 0 软件进行统计分析。 计量资料化学物质的
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检测结果经正态性检验, 均不符合正态分布, 采用中

位数 (四分位数间距) [M(P25 ~ P75 )]描述; 多组组

间比较采用 Kruskal-Wallis
 

H 检验; 计数资料比较采

用 χ2 检验, 检验水准 α = 0. 05 (双侧), 以 P< 0. 05
为差异具有统计学意义。

2　 结　 果

2. 1　 基本情况　 61 家木质家具制造企业包括大中型

企业 10 家、 小微型企业 51 家。 根据职业卫生现场调

查, 生产工艺流程及存在的职业病危害因素较为相

似[6-7] , 主要工艺为开料、 修边、 拼板、 机加工 (木

工)、 木磨、 组装、 喷漆 (胶)、 油膜、 修色、 清洁、
包装出货。 喷漆和修色作业使用油漆、 稀释剂和固化

剂等有机溶剂, 清洁作业使用白电油、 天那水等有机

溶剂, 喷(刷) 胶作业使用黄胶、 白乳胶、 万能胶、
胶粘剂和喷胶等胶水。 61 家企业作业人员每周作业

时间均≥40
 

h (40 ~ 69
 

h)。 大中型企业的喷漆和修

色岗位均设有独立密闭间并设置送风加水帘柜侧排风

的通风方式, 并为作业人员配备符合要求的活性炭过

滤式防毒口罩, 而少部分小微型企业尚未设置独立密

闭间或局部排风装置, 配备的个人防护用品不符合要

求。 不同规模企业的包装清洁和喷(刷) 胶岗位作业

人员配备的个人防护用品较差, 而且工程防护措施缺

失严重。
2. 2　 主要挥发性有机组分分析　 采集 61 家企业使用

的化学原料 374 份 (大中型企业 107 份、 小微型企业

267 份) 进行挥发性有机组分分析, 检出率较高的前

十位挥发性有机组分依次为乙酸丁酯(59. 6%)、 二甲

苯(58. 3%)、 乙苯(56. 1%)、 乙酸乙酯(52. 1%)、 甲

苯(37. 7%)、 丙二醇甲醚醋酸酯(36. 4%)、 乙酸仲丁

酯(30. 5%)、 甲醇(24. 3%)、 乙酸甲酯(24. 3%)和丙

酮(13. 9%); 正己烷和苯的检出率分别为 8. 0% 和

5. 3%。 大中型企业和小微型企业主要职业病危害因

素中 乙 酸 乙 酯 ( 37. 4%、 66. 7%) 和 甲 苯 ( 65. 4%、
26. 6%)检出率差异均有统计学意义 ( χ2 = 26. 942,
49. 034, P< 0. 05)。
2. 3　 化学毒物浓度检测　 大中型企业 2 个喷漆岗位

的二甲苯 CTWA 超过国家职业接触限值, 小微型企业 2
个修色岗位和 1 个喷漆岗位的二甲苯 CTWA 超标, 最

高浓度为 225. 7
 

mg / m3, 超标 3. 5 倍, 其他化学毒物

检测点 CTWA 均符合国家职业卫生标准。 对不同规模

企业主要化学毒物浓度进行比较, 乙酸丁酯、 乙酸乙

酯和正己烷 CTWA 差异均有统计学意义 (Z = -3. 614、
-3. 418、 -3. 087, P<0. 05)。 见表 1。

表 1　 不同规模企业化学毒物浓度检测结果

化学毒物

大中型企业 小微型企业

检测点数(个)
CTWA

[M(P25 ~P75 ), mg / m3 ] 　 检测点数(个)
CTWA

[M(P25 ~P75 ), mg / m3 ]
　 　 Z P

乙酸丁酯 30 8. 40 (3. 07 ~ 19. 05) 46 1. 20 (0. 40 ~ 6. 32) -3. 614 <0. 05

二甲苯 38 5. 90 (1. 32 ~ 17. 92) 96 5. 10 (0. 90 ~ 13. 00) -1. 326 >0. 05

乙苯 31 1. 60 (0. 40 ~ 4. 30) 76 1. 20 (0. 20 ~ 2. 72) -1. 293 >0. 05

乙酸乙酯 29 4. 20 (1. 45 ~ 24. 85) 44 1. 40 (0. 60 ~ 4. 32) -3. 418 <0. 05

甲苯 45 0. 30 (0. 05 ~ 0. 85) 90 0. 10 ( <0. 01 ~ 0. 72) -0. 986 >0. 05

乙酸甲酯 24 1. 10 ( <0. 01 ~ 6. 45) 27 0. 40 ( <0. 01 ~ 8. 70) -0. 321 >0. 05

丙酮 13 <0. 1 28 <0. 1 -0. 729 >0. 05

正己烷 22 <0. 01 ( <0. 1 ~ 0. 12) 27 0. 90 (0. 05 ~ 4. 40) -3. 087 <0. 05

苯 10 <0. 01 ( <0. 01 ~ 0. 01) 30 <0. 01 ( <0. 01) -1. 200 >0. 05

　 　 不同岗位主要化学毒物 CTWA 比较, 二甲苯、 乙

苯、 甲苯、 丙酮和正己烷浓度差异有统计学意义 (H
= 21. 42、 16. 13、 10. 84、 6. 64、 6. 70, P<0. 05), 各

岗位间两两比较, 喷漆与喷(刷) 胶岗位二甲苯、 乙

苯和正己烷 CTWA 差异有统计学意义; 修色与喷

(刷) 胶岗位二甲苯和丙酮 CTWA 差异有统计学意义;
喷漆与包装清洁岗位甲苯 CTWA 差异有统计学意义。
见表 2。
2. 4　 职业健康风险评估　 采用半定量综合指数法对

61 家企业乙酸丁酯、 二甲苯、 乙苯、 乙酸乙酯、 甲

苯、 乙酸甲酯、 丙酮、 正己烷和苯进行职业健康风险

评估。 结果显示, 除大中型企业和小微型企业各有 1
个修色岗位接触苯为高风险外, 其他岗位均为中等风

险及以下。 对不同规模企业主要化学毒物危害的风险

等级进行比较, 差异有统计学意义 (χ2 = 17. 00, P<
0. 05); 多重比较结果显示, 乙酸丁酯和乙酸乙酯危

害的风险等级差异具有统计学意义 ( χ2 = 6. 868、
7. 740, P<0. 05)。 见表 3。
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表 2　 不同岗位化学毒物浓度检测结果[M(P25 ~P75 ),mg / m3 ]

化学

毒物

喷漆 修色 包装清洁 喷(刷)胶

检测点

数(个)
超标点

数(个)
CTWA

检测点

数(个)
超标点

数(个)
CTWA

检测点

数(个)
CTWA

检测点

数(个)
CTWA

H P

乙酸丁酯 53 0 5. 30 (0. 55~12. 25) 9 0 4. 20 (3. 20~10. 40) 3 1. 00 (0. 06~1. 30) 4 0. 10 (0. 06~2. 80) 2. 41 >0. 05

二甲苯 87 3 7. 60 (1. 90~15. 90)a 15 2 5. 60 (1. 70~15. 90)a 3 0. 90 9 0. 30 (0. 13~0. 45) 21. 42 <0. 05

乙苯 78 0 1. 70 (0. 48~3. 48)a 12 0 1. 00 (0. 24~3. 98) 4 0. 10 (0. 08~0. 44) 4 0. 07 (0. 03~0. 10) 16. 13 <0. 05

乙酸乙酯 51 0 2. 40 (1. 20~8. 20) 8 0 1. 70 (1. 13~5. 63) 2 5. 30 3 0. 06 (0. 04~124. 80) 1. 75 >0. 05

甲苯 90 0 　 0. 40 (0. 10~1. 03)b 14 0 0. 25 (0. 10~0. 73) 3 0. 04 (0. 03~0. 05) 7 0. 03 (0. 03~21. 40) 10. 84 <0. 05

乙酸甲酯 31 0 0. 35 (0. 10~9. 98) 5 0 2. 40 (1. 35~6. 45) 2 7. 25 7 10. 80 (0. 17~15. 10) 6. 29 >0. 05

丙酮 29 0 　 0. 10 (0. 10~0. 10) 4 0 0. 10 (0. 10~0. 93)a 0 — 1 0. 03 (0. 03~0. 03) 6. 64 <0. 05

正己烷 14 0 0. 10 (0. 10~0. 13)a 0 0 — 11 0. 57 (0. 10~4. 40) 21 2. 80 (0. 10~9. 35) 6. 70 <0. 05

苯 21 0 0. 10 (0. 10~0. 15) 5 0 0. 10 (0. 05~0. 10) 0 — 3 0. 05 (0. 01~0. 07) 2. 37 >0. 05

　 　 注: a, 与喷(刷)胶岗位同化学物质比较, P<0. 05; b, 与包装清洁岗位比较, P<0. 05。 包装清洁、 喷(刷)胶岗位化学毒物检测浓度均未超标。

表 3　 不同规模企业化学毒物职业健康风险评估结果 [个]

化学毒物　
大中型企业 小微型企业

风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险 风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险
χ2 P

乙酸丁酯 19 0 18 1 33 8 25 0 6. 868 <0. 05

二甲苯 26 1 24 1 64 7 56 1 1. 528 >0. 05

乙苯 20 0 16 4 55 4 39 12 1. 643 >0. 05

乙酸乙酯 18 0 16 2 30 7 23 0 7. 740 <0. 05

甲苯 32 5 26 1 60 24 34 2 5. 870 >0. 05

乙酸甲酯 13 1 11 1 17 4 12 1 1. 334 >0. 05

丙酮 6 0 6 0 18 3 15 0 1. 143 >0. 05

正己烷 13 1 10 2 23 5 15 3 1. 180 >0. 05

苯 7 0 1 6 16 0 4 12 0. 329 >0. 05

合计 154 8 128 18 316 62 223 31 17. 000 <0. 05

　 　 对喷漆、 修色、 包装清洁和喷(刷)胶岗位化学

毒物危害的风险等级进行比较, 差异有统计学意义

(χ2 = 48. 83, P< 0. 05); 多重比较结果显示, 喷漆、

修色岗位与包装清洁、 喷(刷)胶岗位差异均有统计

学意义 (P< 0. 05), 而喷漆与修色岗位差异无统计学

意义 (P> 0. 05)。 见表 4。

表 4　 不同岗位化学毒物职业健康风险评估结果 [个]

化学毒物
喷漆a,b 修色a,b 包装清洁 喷(刷)胶

风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险 风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险 风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险 风险点数 可忽略风险 低风险 中等风险

乙酸丁酯 39 6 33 0 7 0 7 0 2 1 1 0 3 1 1 1

二甲苯 69 4 65 0 12 1 10 1 2 0 2 0 7 3 3 1

乙苯 63 2 49 12 10 1 7 2 3 0 2 1 3 1 1 1

乙酸乙酯 37 5 32 0 6 0 5 1 1 0 1 0 3 2 0 1

甲苯 70 20 50 0 12 2 9 1 3 3 0 0 6 4 0 2

乙酸甲酯 19 3 16 0 4 0 4 0 1 0 1 0 6 2 2 2

丙酮 20 2 18 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0

正己烷 11 0 11 0 0 0 0 0 9 2 5 2 16 4 9 3

苯 18 0 3 15 3 0 1 2 0 0 0 0 2 0 1 1

合计 346 42 277 27 56 4 45 7 21 6 12 3 47 18 17 12

　 　
 

注: 职业健康风险评估, a, 与包装清洁岗位比较, P<0. 05; b, 与喷(刷)胶岗位比较, P<0. 05。
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3　 讨　 论

木质家具制造业劳动者接触化学毒物的种类繁

多, 对人体呼吸、 皮肤和神经系统等均可产生危

害[3] , 其中苯为国际癌症研究机构 ( IARC) 分类中

G1 类致癌物[8] , 为白血病的致病因素之一[9] ; 正己

烷可引起职业性急性或慢性中毒, 且慢性中毒常呈群

发性[10-11] 。 我国主要采用职业接触限值进行职业危

害风险评估, 而半定量综合指数评估法在评估职业健

康风险等级方面比现行的职业接触限值方法更全面、
更严格, 有利于企业做出针对性整改措施[12] 。

本研究收集油漆 171 份中水性漆 42 份, 涉及 19
家企业; 固化剂 62 份中水性固化剂 4 份, 涉及 4 家

企业; 水性涂料的挥发性有机组分峰面积占比均

<5%。 近年来, 企业对绿色环保的原材料愈加重视,
深圳市木质家具制造业使用水性涂料的企业有所增

加, 但仍处于较低水平。 水性涂料因直接使用清水稀

释, 较油性涂料大大减少了 VOCs 的排放[13] 。 企业

应按照生产工艺的需求积极推广水性涂料的使用, 政

府部门应配套多种政策引导和扶持企业使用水性涂

料, 在满足环保的同时提升企业产品的竞争力。
本次研究显示, 3 个喷漆岗位和 2 个修色岗位检

测点空气中二甲苯 CTWA 超标, 并且有 8 个喷漆岗位

检测点空气中二甲苯 CTWA 超过国家职业接触限值的

1 / 2, 说明喷漆和修色岗位二甲苯的危害仍然严重。
分析其原因可能与作业场所油漆、 稀释剂和固化剂的

使用量较大, 原料中二甲苯的含量较高, 而作业场所

的局部排风装置设置不合理、 通风量不能满足要求有

关。 企业应加强作业场所空气中二甲苯浓度较高岗位

的职业卫生管理, 设置独立密闭间并合理设置上送风

加水帘柜侧排风的通风装置, 加大排风量, 定期维修

和保养排风设施, 员工正确佩戴符合要求的防毒口

罩, 并每年进行职业健康体检和职业卫生培训。
喷漆和修色岗位主要存在乙酸丁酯和乙酸乙酯危

害, 大中型企业工作场所空气中乙酸丁酯和乙酸乙酯

CTWA 和风险等级均显著高于小微型企业。 分析其原

因, 主要是大中型企业喷漆和修色岗位含乙酸丁酯和

乙酸乙酯原料的使用量较大, 在类似的防护措施下其

工作场所空气中 CTWA 较高。
虽然 2 个修色岗位的苯 CTWA 低于检出限值, 但

健康风险等级被评估为高风险。 其原因是该企业员工

的作业时间长 (10
 

h / d, 6
 

d / 周), 作业场所未设置

任何工程防护措施, 员工未佩戴个人防护用品, 而且

企业未建立职业卫生管理制度, 未执行落实职业健康

体检和培训工作。 喷漆和修色岗位作业场所化学毒物

的浓度普遍比包装清洁和喷(刷)胶岗位高, 但包装

清洁和喷(刷)胶岗位的风险等级反而较高, 可能与

包装清洁、 喷(刷)胶岗位作业场所基本未设置工程

防护措施控制化学物质扩散, 员工普遍未佩戴符合要

求的个人防护用品, 职业健康体检落实不到位, 职业

卫生管理制度缺失等有关。
卫生监督部门和企业应重视木制家具制造业喷漆

和修色岗位的职业危害防护措施, 在降低作业场所毒

物浓度的同时, 加强包装清洁和喷(刷)胶岗位的防

控措施, 合理设置工程防护、 督促员工正确佩戴符合

要求的个人防护用品、 合理安排作业时间以及建立与

完善职业健康体检、 职业健康培训等职业卫生管理规

章制度, 并加以执行落实, 以降低职业健康风险等

级, 保护劳动者健康。
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