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0 前言

目前，我国制造业发展迅猛，与之关联的涂料行业

也实现了创新发展，并逐渐打造以健康、绿色、有机的

中国式绿色涂料为总体生产目标，从而实现高质量绿色

健康发展的道路 [1-2]。“QEHS”是质量、环保、职业健 

康、安全的简称。涂料生产企业具有较高危险性、高污

染的特性，因此，政府部门对涂料生产企业的环保、职

业健康以及安全的监管相对其他类型企业有更高的要

求，出台的相关法律法规和标准要求也较多，涂料生产

企业面临着更高的生存发展挑战。另外，质量、环保、

职业健康、安全在涂料生产企业的管理并不是独立的个

体，并不能为了经济利益从而牺牲某一方面的管理，它

们之间是相互依存、相互促进的关系，是共同构筑涂料

生产企业高质量发展系统的重要因素。

本文以涂料行业为研究对象，从“人”、“机”、 

“料”、“法”、“环”、“测”六个方面，结合企业

的安全生产管理、职业卫生管理以及环境保护管理，对

企业的生产过程质量控制进行研究，总结产品质量、环

境、职业卫生以及安全为一体的风险评估方法，为其他

涂料生产企业的过程质量风险评估方法和过程提供参考

依据。

1 工程分析

1.1 评价范围和内容

评价范围为企业生产过程中“人”、“机”、“料”、 

“法”、“环”、“测”六个方面因素，包括所有生产、

贮存、辅助用室、检验室等场所，是否满足质量、安全、

职业卫生及环保的相关要求，进而完成电泳漆产品的

QEHS 评估内容。

涂料质量控制过程中，“人、机、料、法、环、测”

的因素也同样适用于环保、职业健康以及安全管理，涂

料生产企业生产过程质量控制如图 1 所示。

1.2 评价方法

根据企业特点，采用调查法、工程分析法、检查表 

法、经验法、鱼刺图法、检测法等方法，对企业的产品

质量、环保、职业卫生以及安全方面的管理制度和现场

生产环境进行综合分析、定性和定量评价。

图 1   涂料生产过程质量控制内容

2 生产过程质量控制风险评价

2.1 企业基本概况

企业主要生产水性电泳漆，近年来获得质量管理

体系 ISO9001：2015、职业健康安全管理体系认证证书

ISO45001：2018、环境管理体系 ISO14001：2015 三体

系认证。企业按工艺流程划分为 6 个部分：生产单元（包

括半成品车间、成品车间）、仓储单元（原材料仓库、

成品仓库）、辅助单元（污水处理站、维修间）、质检

单元（工程技术中心 2 楼品管部）、研发单元（工程技

术中心 2 楼研发部），办公生活单元（办公楼、职工休

息楼、食堂）。生产工艺如图 2 所示。

图 2   生产工艺流程
2.2 电泳漆涂料环境因素风险评估

2.2.1 “人”的因素评价

①企业设置了质量、安全、职业卫生以及环境组织
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架构，架构合理，人员配置完善，管理先进；

②企业积极开展和参与内、外部的培训，是培养高

质量涂料行业的人才摇篮，并且设置了体系专员，有效

规范地管理体系文件。培训时间及取证情况满足企业质

量控制要求，同时，也符合安全、环保以及职业卫生等

方面的政策法律标准；

③企业给劳动者配备的劳动防护用品符合标准和规

范的相关要求，劳动者能正确佩戴，保障其健康；

④以人为本，企业每年安排员工进行体检以及职业

健康检查，但未对从事有特殊健康要求作业的劳动者，

如叉车工，电工等进行职业健康监护。

2.2.2 “机”的因素评价

①企业生产设备主要为半自动化设备，需要人工进

行称量投料。企业主要特种设备按法律法规相关要求定

期检测，均在有效时间范围内。企业所使用的地磅、称

等设备定期进行计量，保证生产过程中的质量，设施均

在计量有效时间范围内。选用的生产机器设备型号符合

产品的需求，设备的生产规模能满足现有产量要求；

②在企业现有设施和技术的基础上，进行科学布局，

确保顺畅的物流和明确的功能划分；

③企业的安全、职业卫生以及环保设备设施选型合

理，符合相关法律法规及标准要求。企业职业卫生防护

设施罩口风速较低，未达到标准要求；

④企业制定了《设施与工作环境控制程序》，并定

期对设备设施进行检查维修，并做好记录，保障正产运

行生产。

2.2.3 “料”的因素评价

①企业所使用的原材料中无高毒物质，其中异丙醇、

丁酮以及乙二醇丁醚属于危险化学品，火灾危险性特性

为甲类，对于危化品和甲类材料，企业已严格按法律法

规的要求进行存储和使用；

②企业一般只针对原材料的物理性能进行检测，但

未对原材料的有害物质进行检验；

③企业危险废物贮存场所基本符合《危险废物贮存

污染控制标准》（GB18597-2001）的规范标准，企业危

险废物储存场地完全满足要求。

2.2.4 “法”的因素评价

①企业完全符合职业健康安全、质量管理体系、环

境管理体系认证，体系程序文件完整有效，过程记录清

晰。经现场调查走访，核查该厂生产记录单，发现称样

记录表格中，没有对单项的添加量进行一个总计，要用

计算器算出单项总计后再核对单，记录单上看不出实际

单项投料量与设计单行总量是否符合，记录上很难去发

现是否投料有误；

②各个车间内设置警示标识，进行相关宣传和培训，

定期进行防护设施维护工作，制定相关的操作规程，执

行相关管理制度；

③企业定期管理完善《监测记录信息》、《生产设

施运行管理台账》、《污染防治设施运行管理台账》、 

《一般工业固体废物管理台账》、《危险废物管理台账》、

《环境应急管理台账》等台账记录，纸质版和电子版保

存较为完善。

2.2.5 “环”的因素评价

①按照相关的政策法规，生产环境安全、环保、职

业卫生等方面完全符合标准。企业生产有使用炭黑，卫

生等级属于二级，但未在生产车间附近设置浴室和更衣

室；

②企业职业卫生检测结果符合 GBZ2.1 和 GBZ2.2 的

限值要求；

③企业的“三废”监测符合国家相关要求。

2.2.6 “测”的因素评价

①企业扎实推进实验室建设，积极提升实验室检测

水平，配备了先进的实验设备及仪器，仪器先进且分布

合理，顺利通过了 CNAS 实验室认证，是顺德区优秀涂

料生产企业的实验室之一；

②目前涂料没有国家标准，企业针对自身产品制定

了一系列的质量标准和技术要求，积极研发高新技术产

品，领跑国家电泳产品质量标准，打造高质量产品；

③实验室恒温干燥箱使用外插电源，有过载漏电风

险。

3 鱼刺图分析建议

根据实地走访与调研，现用鱼刺图的形式为企业提

出建议，保障企业能够健康绿色、优质、可持续发展。

图 3   鱼刺图

4 QEHS 综合风险评估调整措施

比较类似的两个体系为环境管理和职业健康安全管

理，两者具备彼此融合的特点，但因属于两个不同的管

理领域，管理职能也不尽相同。在管理体系的构建过程

中，务必以思想精髓为灵魂，将体系的建立和实施注重

人性化，真正体现“人本”的企业精神。

4.1 环境管理体系风险措施 

4.1.1 强化制度，保障环境安全

建立、完善环境管理制度并给予程序化的保证，让

社会经济发展的策略中体现环保的因素，同时，要千方

百计地减缓环境安全压力，以《环境影响评价法》为准 
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绳，对开发项目对环境的影响实施评价，评价的项目必

须是政策、发展规划以及重大区域内建设项目，环境审

议务必在环境影响评价的研究和论证阶段完成，以此强

化制度，保障环境安全 [3]。

4.1.2 提高环境效益

调整产业结构，坚持环境效益、社会效益、经济效

益三者的兼顾政策，构建“经济速发展、资源低消耗、

环境污染负增长”的环境管理体系。认真履行环境准入

条件、相关产业政策和环保政策法规的标准，重点区域

杜绝高污染、高风险的建设新项目进区，要淘汰那些污

染环境、浪费资源的企业，通过升级生产技术改造能耗

高、污染特别严重的产业，发展高新技术产业，真正实

现节能、降耗、减污的目标。

同时，要注重资源再利用，对产品结构和产业布局

进行完善和调整，加强区域环境综合整治，对电泳漆涂

料行业产生的废气、废水、固体废物妥善处置；加大生

态环境建设的力度，开展环境绿化，有效提升污染检测

水平和生态净化能力，从而提高环境效益。

4.2 职业健康安全管理体系风险措施

职业健康安全保护装置是指消除或者减轻工作岗位

潜在的职业健康危害因素对工作人员健康的损害或影

响，实现对工作人员健康保护的设施、以及相关技术手

段的总称 [4]。本小节对电泳漆涂料行业职业健康危害因

素，提出了针对性的防护措施，建立了一个长效管理机

制，可有效保证职业健康管理正常运行。

4.2.1 消除危害源的技术措施

本研究中的涂料企业应用的诸多化学元素（异丙醇、

丁酮以及乙二醇丁醚），在制作工序中会挥发后在地面

上沉积，如果设备或者工艺异常工作，泄露和扩散就有

可能发生，引起工作人员中毒等现象的发生。按照涂料

行业健康关键控制点和生产技术的特征，本研究提出的

调控手段尽量考虑设备本身的状况。

本文涂料行业力求创造良好的条件，最大限度实现

控制自动化，并实行在线监控，把作业人员暴露的频率

降到最低。与此同时，针对涂料制作工序中涉及的搅拌

釜、研磨机、过滤机、反应釜等设备工作时，确保生产

的密闭化，有效预防通过检查孔、投料口等部位泄露毒

气。

4.2.2 减弱危害源的控制措施

在涂料企业整个制作过程中，接触空气而产生较高

浓度的化学元素有异丙醇、丁酮以及乙二醇丁醚等，一

旦通风不好，生产车间内的有害气体浓度就会突破国家

规定的限值，导致人员的中毒、晕厥、窒息、致敏甚至

致癌、致畸等职业危害。因此，有毒有害物质的治理应

为电泳漆涂料行业职业健康主要的关注点，本节从两个

方面提出了减弱危害的手段，即防护用品和通风系统。

基于涂料企业应用很多工艺设备，布置也较集中，

呈现多样性的原材料种类，在转运和操作中间产品时敞

口作业时有发生，工艺正常运转时会产生大量的有机物

挥发于厂区内，空气中的有毒物质不能利用单纯的自然

通风有效排除。所以，全室通风最有效，可以将废气朝

着排风口方向推动流动，具有较强的控制废气污染环境

大气能力。

涂料企业应用多种多样的化学物质，有异丙醇、丁

酮以及乙二醇丁醚以及其他粉尘等，如果人员接触这些

有害身体的物质，就会造成程度不等的身体损伤，如灼

伤、过敏，呼吸困难、感染、肺炎、致畸、肿瘤以及生

殖系统受损等的发生，所以，综合涂料企业有害因素的

类型，确保个体防护用品的适用性。本项目个体防护用

品设置情况如表 1。

表 1   个体防护用品配备情况

序号 名称 防护类别 防护级别 更换周期

1 防毒口罩 3M-6200 呼吸防护 APF=10 按需 / 损坏

2 防尘口罩 3M-2091 呼吸防护 KN95 按需 / 损坏

3 一次性手套 手部防护 / 按需 / 损坏

4 耐酸碱手套 手部防护 / 按需 / 损坏

5 护目镜 眼镜防护 / 按需 / 损坏

6 耳塞 防噪声 / 按需 / 损坏

5 结论

本文对涂料行业工艺进行工程分析，全面进行了

QEHS 风险因素的辨识，综合分析，筛选出危害较大的

风险因素及毒害性较大的有毒化学物质，作为涂料行业

危害因素，应用的生产设备、工艺和化学物质是管控的

关键所在，有助于全分析预防 QEHS 风险危害，为其他

涂料生产企业的过程质量控制风险评估提供了参考方

法，进一步提升我国涂料行业绿色发展的能力。
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