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　 　 摘要: 采用职业卫生现场调查、 职业病危害因素检测、
检查表分析、 职业健康检查及综合分析等方法, 对某芴酮系

列材料生产项目职业病危害情况进行分析。 该项目在生产过

程中可能产生粉尘、 硫酸、 甲苯、 二甲苯、 苯酚、 苯胺、 甲

醇、 乙酸乙酯、 2-萘酚、 碳酸钠、 氢氧化钠、 氢氧化钾、 盐

酸、 噪声等职业病危害因素。 生产企业高度重视职业病危害

防治工作, 采取相应的职业病危害防护措施, 各种危害因素

检测结果均符合国家职业接触限值要求, 防控效果良好。
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芴酮是重要的有机合成中间体, 可用于精细化学

品、 树脂、 医药、 农药、 染料等产品制造领域, 芴酮

衍生物作为电子传输材料应用于有机光导体器件, 市

场前景广阔。 根据国家建设项目职业病防护设施 “三

同时” 监督管理要求, 本项目在 2021 年 5 月可行性

论证阶段完成预评价, 2023 年 4 月投入试运行, 5 月

完成作业现场职业病危害评价工作[1-2] , 现报告如下。

1　 对象与方法

1. 1　 对象　 该建设项目生产芴酮系列功能材料, 在

岗职工 44 人。 根据现场调查情况, 评价芴酮车间、
双胺芴、 双酚芴及联萘酚车间、 双醚芴及溴芴酮

(OLED)车间职业病危害及防护状况。 评价内容包括

总体布局、 生产工艺及设备布局、 职业病危害因素及

防护设施、 职业卫生现场管理、 职业健康监护情况,
评估正常生产期间劳动者的职业病危害因素暴露和接

触水平, 采取的职业病危害防护措施及效果等。
1. 2　 方法　 根据 《工业企业设计卫生标准》 ( GBZ

 

1—2010)、 《建设项目职业病危害控制效果评价技术

导则》 (GBZ / T
 

197—2007)、 《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)、 《工作场所有害因素职业接触限值

 

第 2 部分:
物理因素》 (GBZ

 

2. 2—2007)、 《职业健康监护技术

规范》 ( GBZ
 

188—2014) 等对职业卫生现场调查数

据和资料进行整理分析。 空气采样依据 《工作场所空

气中有害物质监测的采样规范》 ( GBZ
 

159—2004),
有毒有害气体和粉尘在生产高峰时段采样, 重点监测

投料、 烘干甩料、 烘干、 包装等岗位, 连续采样 3
 

d。
噪声测量依据 《工作场所物理因素测量

 

第 8 部分:
噪声》 (GBZ / T

 

189. 8—2007), 检测接噪工人正常工

作状态下人耳高度的噪声声级。

2　 结　 果

2. 1　 生产工艺　 芴酮生产线: 催化氧化→溶剂回收

→产品精制→重结晶溶剂回收; 双酚芴生产线: 合成

→萃取→减压蒸馏→粗品结晶; 双胺芴生产线: 合成

→缩合反应→粗品结晶; 联萘酚生产线: 合成反应、
干燥→减压蒸馏→过滤洗涤、 干燥→重结晶精制→精

制母液回收→浓缩结晶、 干燥; 双醚芴生产线: 缩合

反应→离心、 烘干→粗品→结晶; OLED 生产线: 2-
溴芴合成→提纯→2-溴芴精制→2-OLED 合成→溶剂

回收→产品精制。 原辅料主要成分和物态及用量见

表 1。
2. 2　 主要职业病危害因素　 结合工程分析和现场调

查检测, 该建设项目主要职业病危害因素为其他粉

尘、 硫酸、 甲苯、 二甲苯、 苯酚、 苯胺、 甲醇、 乙酸

乙酯、 2-萘酚、 碳酸钠、 氢氧化钠、 氢氧化钾、 盐酸

和噪声。 详见表 2。
2. 3　 职业病防护设施评价

2. 3. 1　 防尘　 生产设备采用软连接, 对产尘点 (或

逸尘点) 进行全覆盖, 投料口将软管插入固态物料包

装袋中, 通过负压将固态物料吸入反应釜中, 包装机

出料口成品通过软连接倒入包装袋, 投料和出料口处

安装移动式除尘器, 从源头上防止粉尘逸散。
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表 1　 原辅料主要成分和物态及用量

原辅料 / 类别 主要成分 物态 年用量 (t) 储存方式 原辅料 / 类别 主要成分 物态 年用量 (t) 储存方式

芴 C13 H10 固态 1
 

273. 0 袋装 乙酸乙酯 C4 H8 O2 液态 40. 5 罐区

氢氧化钠 NaOH 固态 39. 9 袋装 苯胺 C6 H7 N 液态 105. 0 罐区

氧气 O2 液态 270. 9 罐装 甲苯 C7 H8 液态 2
 

838. 1 罐区

氮气 N2 液态 13. 3 罐装 浓盐酸 HCl 液态 81. 0 罐区

浓硫酸 H2 SO4(92%) 液态 17. 2 罐区 苯氧基乙醇 C8 H10 O2 液态 536. 6 桶装

2-萘酚 C10 H8 O 固态 526. 3 袋装 乙醇 C2 H6 O 液态 2
 

266. 8 罐区

活性炭 C 固态 33. 9 袋装 氢溴酸 HBr(48%) 液态 71. 2 桶装

芴酮 C13 H8 O 固态 360. 0 袋装 双氧水 H2 O2 液态 32. 2 桶装

苯酚 C6 H6 O 固态 75. 1 袋装 碳酸钠 Na2 CO3 固态 14. 3 袋装

二甲苯 C8 H10 液态 440. 4 罐区 氢氧化钾 KOH 固态 2. 3 袋装

甲醇 CH3 OH 液态 6
 

805. 6 罐区

表 2　 各生产车间存在的职业病危害因素种类及分布

车间　 　 　 　 岗位 职业病危害因素 产生环节　 　 　

芴酮 外操 硫酸、 二甲苯、 噪声 巡检设备

其他粉尘、 氢氧化钠、 噪声 投料

噪声 巡检烘干甩料

成品 高温、 噪声 巡检烘干设备

包装 其他粉尘、 噪声 操作包装机

双胺芴、 双酚芴及联萘酚 外操
苯酚、 苯胺、 甲苯、 2-萘酚、 二甲苯、 甲醇、 乙酸乙酯、
盐酸

巡检设备

其他粉尘、 氢氧化钠、 噪声 投料

噪声 巡检烘干甩料

成品 噪声 巡检烘干设备

包装 其他粉尘、 噪声 操作包装机

双醚芴及 OLED 外操 甲醇、 甲苯、 二甲苯、 噪声 巡检设备

其他粉尘、 氢氧化钠、 碳酸钠、 氢氧化钾、 噪声 投料

辅助单元 巡检 噪声 巡检动力泵房

甲醇、 甲苯、 二甲苯、 乙酸乙酯、 硫酸、 盐酸 巡检罐区

叉车 噪声 叉车驾驶室

化验 硫酸、 氢氧化钠 化验室

维修
电焊烟尘、 锰及其无机化合物、 氮氧化物、 CO、 臭氧、
紫外辐射、 噪声

维修

2. 3. 2　 防毒　 车间采用机械化、 自动化、 密闭化生

产, 工人巡检作业, 合理减少接触时间。 液态有毒物

质均设置在室外罐区, 液体物料通过管道进入生产车

间, 厂房设置 10 个 SEF-350EX 防爆型轴流风机, 芴

酮生产车间和双胺芴、 双酚芴及联萘酚车间各设 5
个, 防护设计能力 6

 

000
 

m3 / h, 双醚芴及 OLED 车间

设置新风系统。
2. 3. 3　 防噪　 选用噪声声级较小的机械设备, 换热

设备、 制冷设备、 循环水泵以及制氮设备底部均安装

减振基础, 可有效降低噪声声级; 蒸汽和气体放空管

路设置消音器; 空压机室独立设置在厂房一楼, 有吸

声内墙, 空气压缩机配套设计隔音罩, 压缩机及干燥

器出口管道上的孔板、 阀门等处设有绝热材料, 也会

产生一定的隔声作用; 安全排放及空气干燥器分子筛

再生时废气排放管道设置消音器。
2. 3. 4　 防高温　 产生高温的烘干设备设置隔热层,
夏季通过车间南北两侧窗户和屋顶天窗散热, 设置 6
个排风扇。

各车间化学危害因素浓度、 噪声声级检测合格率

均达 100%, 该建设项目采取的防控措施基本有效,
作业场所职业病危害因素检测结果见表 3, 表 4。
2. 4　 个人防护用品 　 企业为各岗位劳动者配备了

3M3200 型防尘毒半面具、 P-A-1 滤毒盒(有机气体或

蒸气, 苯、 苯胺类)、 耳罩、 3M1110 型防噪耳塞

[SNR
 

25
 

dB(A)]、 耐酸碱手套, 配备的个人防护用

品合理且有针对性。
2. 5　 职业卫生管理 　 企业设立职业卫生管理机构,
明确各级人员责任, 指定安环部为管理部门, 设 1 名
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表 3　 工作场所空气中化学有害因素检测结果 [mg / m3 ]

危害因素 检测点数 CTWA CSTE MAC

其他粉尘 6 0. 5 ~ 1. 7 1. 7~ 3. 3 —

硫酸 3 <0. 13 <0. 13 —

甲苯 3 <1 <1 —

二甲苯 4 2. 1 ~ 2. 4 9. 2~ 10. 4 —

苯酚 1 <0. 13 — <0. 13

苯胺 1 <0. 3 — <0. 3

甲醇 3 <1. 3 <1. 3 —

乙酸乙酯 2 <0. 27 <0. 27 —

2-萘酚 1 <0. 002 <0. 002 —

碳酸钠 1 <0. 006 <0. 006 —

氢氧化钠 4 — — <0. 004
 

6

氢氧化钾 1 — — <0. 004
 

6

盐酸 2 — — <0. 5

表 4　 工作场所噪声声级检测结果

　 　 　 车间 检测地点
噪声声级

[dB(A)]
接触时间

(h / d)

Lex,8
 

h

[dB(A)]

芴酮 外操操作 82. 5 0. 5 75. 5

外操投料 81. 0 1

烘干甩料 81. 2 0. 5

成品 80. 8 2 74. 8

包装 84. 2 4 81. 2

双胺芴、 双酚芴及联萘酚 外操操作 82. 4 0. 5 75. 3

外操投料 80. 9 1

烘干甩料 81. 0 0. 5

成品 80. 6 2 74. 6

包装 84. 0 4 81. 0

双醚芴及 OLED 外操操作 82. 3 0. 5 75. 5

外操投料 80. 9 1

烘干甩料 81. 6 0. 5

成品 80. 4 2 74. 4

包装 83. 9 4 80. 9

辅助单元 泵房巡检 84. 8 2 78. 8

叉车 81. 8 2 75. 8

专职管理人员。 制定并实施职业病防治年度计划及方

案, 内容包括职业病危害因素检测、 个人防护用品、
职业卫生知识培训、 职业健康检查、 职业病危害警示

标识等。 制定了 《职业病危害防治责任制度》 《职业

病危害警示与告知制度》 《职业病防护设施维护检修

制度》 等职业卫生管理制度与操作规程 13 项, 管理

体系较为完善并有效执行。
2. 6　 职业健康监护　 企业制定了 《劳动者职业卫生

监护及其档案的管理制度》, 编制 《年度职业健康检

查计划》, 选定有资质的机构承担职业健康体检工

作, 组织接触职业病危害因素作业人员进行上岗前、

在岗期间、 离岗时、 应急的职业健康检查, 检查结果

如实、 及时告知劳动者。 建立并完善了职业健康监护

档案, 实行动态管理, 按规定保存。 目前尚无职业中

毒事故报告, 无职业禁忌证、 疑似职业病和职业病病

例报告。
2. 7　 应急救援设施　 生产车间设置急救药品箱、 12
个喷淋洗眼装置, 罐区设有围堰, 在厂区内设置风向

标, 各生产车间均设置有毒气体报警器 (苯胺, 低

限报警 0. 25
 

‰、 高限报警 0. 5
 

‰), 可燃气体报警器

[甲苯、 二甲苯、 乙酸乙酯、 乙醇等低限报警 25%爆

炸下限( LEL)、 高限报警 50%LEL]及便携式氧含量

报警器 ( 氧气低限报警 25% LEL、 高限报警 50%
LEL)。 应急救援设施由专人负责定期检查, 确保其

正常有效运行, 保存相应的检修、 维护记录。 制定了

《生产安全事故综合应急救援预案》, 内容包括企业

基本情况、 危险目标以及应急救援指挥部、 救援队伍

的组成及分工、 事故应急处置方案、 进行救援抢救的

医院等, 每年演练 1 次。

3　 讨　 论

根据 《建设项目职业病危害风险分类管理目录》
(2021 年版), 芴酮系列材料生产属于职业病危害严

重的项目。 建议企业加强对劳动者个人防护用品使用

的培训, 监督佩戴防护用品; 建议将职业病危害控制

效果评价和职业病防护设施验收工作过程形成书面报

告备查, 建设项目正式运行后, 依据每次职业病危害

因素检测或现状评价结果, 及时对工作场所存在的职

业病危害因素种类和浓 / 强度进行申报; 建议在车间

醒目位置设置公告栏, 公布职业病防治的规章制度、
操作规程、 职业病危害事故应急救援措施和工作场所

职业病危害因素检测结果, 根据 《用人单位职业病

危害告知与警示标识管理规范》 ( 安监总厅安健

[2014] 111 号) 定期维护车间内的职业病危害警示

标识。 检 / 维修作业人员进入容器内进行维护时可接

触釜内残存物料, 存在密闭空间作业, 如操作不当易

发生急性中毒事故, 建议作为职业病危害关键控制点

加以管理。
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