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危害分析与关键控制点 （hazard analysis and
critical control point，HACCP） 理论本是一种食品卫生
监督管理体系， 核心为确定关键控制点 [1-2]。 由于
HACCP 在危害识别、 评价和控制方面是一种科学、合
理和系统的方法， 近年来已逐步运用到职业病危害评
价中[3]，但在印刷企业的应用报道较少。 印刷业是我国
国民经济的重要产业部门，随着印刷业持续快速发展，
印刷工艺更新升级，印刷环境污染程度大大降低[4]，但
在印刷过程中仍不可避免地使用到多种有毒有害的化
学品和原辅材料，以及产生高噪声的印刷设备，致使工
作场所产生或存在多种职业病危害因素， 从而影响印
刷企业劳动者的健康[5]。 本研究将 HACCP 理论引入到
印刷企业职业病危害的控制管理中， 探讨如何构建适
用于印刷行业职业病危害的监测与防控管理体系，以
更好地保障劳动者的职业健康。

1 对象与方法
1.1 对象

选择我国南方 1995 年投产的年生产 22 000 万本
书籍的某印刷企业为调查对象。 该企业员工总人数为
1 500 人，其中生产工人 1 000 人，辅助岗位 400 人，管
理人员 100 人；生产工人每天作业时间为 10 h。
1.2 方法
1.2.1 工作场所职业病危害因素分析 通过调查印刷
企业的生产规模、原辅材料、生产工艺、生产设备与布
局、职业病危害因素分布、职业病危害防护设施及劳动
者的工作状况等， 识别工作场所中可能存在的职业病
危害因素。根据《工作场所空气中有害物质监测的采样
规范》（GBZ 159-2004）[6]、《工作场所空气有毒物质测
定》（GBZ/T 160-2004/2007）[7-8]、《工作场所空气中粉尘
测定》（GBZ/T 192.1-2007）[9]、《工作场所物理因素测
量》（GBZ/T 189-2007）[10] 的要求对各种职业病危害因
素进行布点采样和检测。参照《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 2.1-2007）[11]、
《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）[12]、《职业健康监护技术规范》（GBZ
188-2014）[13]，结合员工职业健康检查结果，分析职业
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病危害程度，将显著危害列入 HACCP 计划中。
1.2.2 职业病危害关键控制点的确定 参照《危害分析
与关键控制点（HACCP） 体系及其应用指南》（GB/T
19538-2004）[14]建立和应用 HACCP 体系。运用判断树，
从 4 个层面进行逻辑推理， 确定职业病危害关键控制
点（CCP）：1）职业病危害是否有预防控制措施；2）该
步骤是否专门设计以消除职业病危害或将其出现的可
能性降低到可接受水平；3） 职业病危害造成的健康损
害是否会超过可接受水平或增加到不可接受水平；4）
后续步骤能否消除危害或将危害的发生降低到可接受
水平。
1.2.3 建立关键限值、监测系统、验证程序 关键限值，
即可接受水平， 指生产设备和职业病防护设施正常运
转，职业病危害因素浓（强）度低于职业接触限值，个人
防护用品佩戴合理有效， 无职业健康损害或职业病患
者。 监测系统主要包括职业病防护设施、 个人防护措
施、 职业卫生管理等， 目的是及时有效地测量或观察
CCP 是否失控。 当 CCP 失控时预先建立应采取的纠正
措施， 对职业病危害因素检测结果超过职业接触限值
或最大超限倍数者，实施纠正措施[14-15]。 于次年再次对
该企业工作场所的主要职业病危害因素进行检测。 将
前后两次检测结果进行对比分析， 以验证 HACCP 体
系运行的有效性。

2 结果
2.1 职业卫生调查
2.1.1 生产工艺 该印刷企业主要的产品为书籍印刷，
生产工艺分为印前制版、印刷和工艺印后三部分。其中
印前制版工序包括开点稿和制版（分为拼版晒版和数

码制版两类）， 印刷工序分为轮转印刷和平张印刷两
类，工艺印后工序主要包括表面处理、覆膜、丝印、晒
版、拉版、折页、排书、串线、胶装等。
2.1.2 职业病危害因素识别及防护措施调查 根据生
产工艺和企业提供的原辅材料清单，参照《工作场所有
害因素职业接触限值》和《职业病危害分类目录》公布
的有害因素种类，结合物质对人体的危害程度，对该企
业生产过程中存在的主要职业病危害因素进行分析，
见表 1。 其中化学毒物主要来自印前工序使用的显影
液，印刷过程中使用的油墨、润版液、洁版液，印后工序
使用的覆膜胶、紫外线（UV）光油、百德胶等物质挥发
至作业场所空气中； 物理因素主要来自印刷机、 折页
机、 串线机及辅助设施等设备运转产生的高噪声，UV
上光机、丝印机等设备产生的紫外辐射，背胶炉、烘干
炉等设备产生的高温。
2.1.3 职业健康监护调查 该企业每季度组织一次职
业健康检查， 已进行上岗前职业健康检查工作满 1 年
的员工在当季进行在岗期间职业健康检查。 2014 年职
业健康检查检出 2 名噪声接触职业禁忌证人员， 已调
离接触噪声岗位，未发现疑似职业病和职业病患者。
2.2 职业病危害因素检测结果
2.2.1 物理因素 工作场所物理因素检测项目包括噪
声、高温和紫外辐射。经检测，工作场所 32 个噪声检测
点，8 h 等效声级为 75.7 ~ 92.4 dB（A）， 超标率为
43.8%， 超标点主要集中在平张印刷车间的 5 色机、4
色机、双色机，轮转印刷车间的轮转印刷机，装订车间
的折页机、串线机、骑马钉机岗位。 高温主要存在于印
后车间的过胶机、烫金膜切机、背胶炉、烘干炉等岗位，
经检测，湿球黑球温度（WBGT 指数）为 26.2 ~ 28.9 ℃，

表 1 某印刷企业工作场所中主要职业病危害因素及其防护措施

车间 岗位 主要职业病危害因素
印前
制版 出版 丁酮

现有防护措施

戴防毒口罩

印刷
平张印刷、轮转印刷

苯、甲苯、乙苯、正戊烷、丙酮、二甲苯、正庚
烷、壬烷、环己烷、正己烷、异丙醇、正辛烷、其
他粉尘、噪声

机械化、密闭化、自动化作业；设置排气系
统；设置全密闭集尘罩；戴防毒防尘口罩；墙
面吸声；戴耳塞

烘干炉 高温 无相关防护设施

工艺
印后

表面处理 丙酮、乙酸丁酯、甲醇、环己烷、甲苯、乙苯、正
丁醇、丙烯酸正丁酯、高温、紫外辐射、噪声 机械化、密闭化和自动化作业；设置排气系

统；戴防毒口罩；白色纸壳封闭紫外辐射；戴
防护眼镜覆膜（自动膜切机、烫金膜切机） 环己烷、乙酸乙酯、正己烷、丙酮、苯、甲苯、二

甲苯、正戊烷、高温、噪声
丝印 噪声、紫外辐射

晒版、拉版 环己烷、乙酸乙酯、正己烷、丙酮、正戊烷、苯 设置全面排气系统和上吸式局部排风装置；
戴防毒防尘口罩

手工（用胶水固定夹板） 乙酸甲酯、甲苯、正己烷、乙酸乙烯酯、甲醇、
乙酸乙酯 戴防毒口罩

装订
精装龙、皮壳机、折页机、排书机、串线
机、贴衬机、打孔机、骑马钉机、胶装机 噪声 墙面吸声；戴耳塞

背胶炉 高温 无

辅助 巡检（水泵，风泵） 噪声 戴耳塞
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表 3 运用 CCP 技术进行超标点整改措施及其效果

符合职业接触限值的要求。 工艺印后车间表面处理全
自动 UV 上光机、 平面丝印机岗位的紫外辐射强度检
测结果为 0.2 ~ 0.3 μW/cm2，高于职业接触限值（短波
0.13 μW/cm2，中波 0.26 μW/cm2），不符合有关职业卫
生要求。
2.2.2 化学有害因素 本次调查共检测作业场所空气
中化学毒物和粉尘 18 个点，计 756 件样品，检测项目
包括甲醇、丙酮、乙酸丁酯、环己烷、甲苯、乙酸乙酯、正
己烷、乙酸甲酯、乙酸乙烯酯、二甲苯、壬烷、异丙醇、正
庚烷、正戊烷、丁酮、苯、乙苯、正辛烷、丙烯酸正丁酯、
正丁醇和其他粉尘，检测范围覆盖了所有的作业岗位。
经检测， 平张印刷车间 9 号 4 色机印刷岗位环己烷短
时间接触浓度（CSTEL）为 561.5 mg/m3，计算其超限倍数
为 2.24，高于最大超限倍数（1.5），环己烷检测超标率
为 9.1%（1/11）。 印刷岗位粉尘检测 4 个点，其中 1 个
点时间加权平均浓度（CTWA）为 8.7 mg/m3，高于职业接
触限值（其他粉尘 PC-TWA 为 8 mg/m3）， 超标率为

25.0%。 其他化学有害因素检测结果均低于职业接触
限值。
2.3 CCP 的确定

通过对印刷工艺、 职业病危害因素的理化特性及
毒性，现场职业卫生调查及检测结果等进行综合分析，
运用判断树确定 CCP。 见表 2。
2.4 CCP 的验证

针对该企业存在噪声、环己烷、粉尘、紫外辐射的
超标情况，结合表 2 的 CCP，提出相应的纠正措施，并
组织实施和监控，对实施纠正措施后的效果进行评价。
表 3 结果显示， 利用 CCP 技术对超标点进行整改后，
环己烷、 粉尘和紫外辐射超标点检测结果均符合职业
接触限值的要求，达到控制效果；噪声检测超标率从实
施纠正措施前的 43.8%下降到 30.0%， 下降了 13.8%，
鉴于劳动者佩戴有耳塞，预测实际声衰减量为 18 dB[16]，
可达到降噪效果，满足职业卫生防护要求。

表 2 某印刷企业职业病危害因素关键控制点（CCP）

重点控制因素 关键控制岗位/工种 CCP

噪声
双色机、4色机、5 色机、 轮转印
刷机、折页机、串线机、骑马钉机
岗位

变更工艺、材料及作业方式；设备选型（选用低噪声设备）；工程防护（吸声、消声、隔声、减
振）；高噪声设备设独立设备间或集中布置；润滑保养；个体防护（戴护耳器、减少接触时
间）

环己烷 印刷岗位 环保原料；设备密闭化、自动化；工程防护（全面通风、局部通风）；改进操作规程；个体防
护（戴防毒口罩）

粉尘 印刷岗位 局部集尘；设备维护；个体防护（戴防尘口罩）

紫外辐射 UV上光机、丝印岗位 防护罩；个体防护（戴防护眼镜）

危害因素 检测结果

噪声 74.2 ~ 91.1 dB（A）

控制效果

超标率降至 30.0%

环己烷 CSTEL< 1.0 mg/m3 有效

超标原因分析
设备本身未设置减振装置，缺乏润滑
保养

防护设施设计欠缺，所设置的局部机
械排风和净化系统未能控制空气中
环己烷浓度的短时波动

纠正措施
部分设备密闭化操作、 集中布置；加
减振基础；润滑保养

增大排风罩口面积， 加强局部抽排
风；加强抽风装置的保养；规范油墨
加料等操作

粉尘 CTWA：0.8 ~ 5.4 mg/m3；
CSTEL：1.8 ~ 5.8 mg/m3 有效环境清扫不及时；粉尘收集器缺少正

常维修和清理
严格管理清理作业， 加强环境清扫，
及时维修和清理粉尘收集器

紫外辐射 防护设施材料不合理 使用专业屏蔽材料 < 0.1 μW/cm2 有效

3 讨论
根据《建设项目职业病危害风险分类管理目录

（2012 年版）》（安监总安健〔2012〕73 号）[17]的规定，印
刷行业属于职业病危害风险较重的行业。 本研究利用
HACCP 原理，对印刷企业工作场所中存在的职业病危
害因素进行识别和分析， 利用判断树原则确定了环己
烷、粉尘、紫外辐射、噪声危害的关键控制点，并从工程
防护、个人防护和管理措施等方面制定了防控措施。鉴
于印刷企业中使用的大多数化学毒物存在致敏、 致癌
性， 化学毒物防控的关键是合理设置并维护防毒防尘
设施，加强个人防护，减少接触机会。 鉴于印刷设备的

特殊性和防噪工程技术的局限性， 针对噪声超标的情
况，应注重个人防护，劳动者正确佩戴护耳器，加强防
护用品情况监督巡查， 并通过设备保养防止噪声强度
继续增加。 对于噪声接触职业禁忌证人员， 应调离岗
位，同时加强全体作业人员的职业健康监护。

HACCP 是一种科学、系统的运行体系，将其应用
在印刷企业职业病危害因素的防控， 可以有效地确定
危害关键控制点，并有效控制职业病危害，其实用性和
有效性可行。 但 HACCP 是一个具体的控制系统，不同
的企业、不同的工作场所的关键控制点等也各有差异，
因此当 HACCP 在具体应用到每一个企业时， 应从企
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素， 噪声作业工人在接触重点职业病危害因素劳动者
中人数最多。在重点职业病专项检查情况中，噪声专项
检查异常率最高。在重点职业病危害因素检测中，超标
岗位数也最多。 由此可见，在实际工作中，企业和劳动
者本人均未意识到噪声可能对人体造成的潜在危害，
未加以足够的重视。 噪声不仅可以导致听力损伤或噪
声性耳聋[6]，还可以对多个脏器系统造成不同程度的危
害[7]。因此，在加大宣传和监管力度的同时，应进一步改
进工作环境和个人防护，鼓励企业做好声源改进、消声
和隔音工作，缩短工人接触噪声的时间，加强防护用品
的佩戴等措施，有效保护劳动者健康。

西城区 2016 年职业病仍然以散发尘肺病为主，与
历年结果相同，表明随着新工艺、新技术、新材料的应
用，职业病发病特点并未发生大的改变。粉尘虽然不是
西城区主要职业病危害因素， 但是 20 世纪 50—60 年
代起从事接尘工作的老职工至今仍然健在， 尘肺病又
是一种进行性疾病[7]，这些工人虽然脱离粉尘作业，但
病变仍可能继续发展。 西城区今后几年还会有晚发尘
肺病新病例和晋期病例出现， 这与其他调查结果基本
一致。 但随着时间的推移， 西城区老职工人数逐渐减
少，尘肺病新病例和晋期病例会逐年减少，死亡病例数

预计将会增加。因此，应把接尘退休工人作为重点监护
人群，为有接尘作业史的工人建立健康档案，定期进行
健康检查，加强健康监护工作，并在尘肺病防治中重点
关注脱尘老工人的体检和疗养待遇。
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业实际出发，充分全面地衡量原辅材料、工艺流程、生
产设备、操作环境、劳动定员等要素，做出相应的纠正
措施。 由于 HACCP 在进行职业卫生评价时，未将总体
布局、建筑卫生学、辅助用室、应急救援等内容纳入到
体系中，因此评价并不全面。 为了更好地将 HACCP 应
用在职业卫生评价中，还需要不断丰富该理论的内涵。
此外，在建立关键控制点监控程序时，如能实时监测和
动态观察职业病危害因素浓（强）度，实现现场远程监
控，则能更好地发挥监督和防控的作用。
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