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  化学事故应急监测不同于一般的环境监测,参

加监测的人员必须考虑自身防护问题, 否则不但监

测不到数据,而且有可能引起中毒甚至危及生命。

如 1999年 12月某地发生环氧乙烷泄漏事故,参加

现场监测和救援的人员因穿戴防护器材不当,受到

环氧乙烷的毒害,造成数十人中毒。因此, 化学事

故应急监测中的个人防护问题应引起监测人员和

有关部门的高度重视,务必做到预先有准备, 掌握

正确的防护方法,以保证顺利完成应急监测任务和

自身安全。

1  防护器材的分类

用于化学事故应急监测的防护器材按用途可

分成两大类:一类是用于保护呼吸器官和面部的防

护器材,通称呼吸道防护器材;另一类是用于保护

身体皮肤和四肢的防护器材, 通称皮肤防护器材。

这些器材在设计、使用和防护性能方面各不相同。

111  呼吸道防护器材

呼吸道防护器材按其使用环境可分为过滤式

和供气式两大类。过滤式呼吸器是靠过滤原理清

除空气中有毒物,亦称净化呼吸器。这类器材只有

当空气中含氧量不低于 18%或有害气体体积分数

不大于 2%时方可使用。其净化作用由机械过滤、

吸附、化学反应和催化等过程来完成。常用的过滤

式呼吸器有颗粒过滤呼吸器, 气体和蒸气过滤呼吸

器, 以及颗粒、气体和蒸气过滤呼吸器。颗粒过滤

呼吸器采用颗粒机械性过滤方法, 可以有效地除去

空气中的粉尘、雾气和金属粉尘等, 它不能用于气

体和蒸气的防护;气体和蒸气过滤呼吸器是采用化

学过滤方法去除有毒气体和蒸气, 其过滤器内装有

浸渍催化剂的颗粒活性炭, 染毒空气通过过滤器

时,其中的毒物被吸附在活性炭上与之发生化学反

应;而颗粒、气体和蒸气过滤呼吸器则具有以上两

种呼吸器的功能,故称通用型过滤呼吸器。

目前有军用和民用两种过滤式呼吸器供选择。

军用过滤式呼吸器有 64型、65型、69型、87型和 08

型饮水呼吸器等。军用过滤式呼吸器对一氧化碳不

能进行防护,使用时要特别注意。民用过滤式呼吸

器的主要防护对象是常用的工业有毒物,用于防护

时要依据其过滤器所装吸收剂的种类来选择。

无论是选择哪种类型的过滤式呼吸器,都应正

确使用和妥善保管过滤式呼吸器中的过滤器。因

为过滤器中活性炭的吸着容量与被吸着毒物的理

化性质、毒物的浓度及其随时间的变化、空气中的

湿度和温度、呼吸量等因素有关。过滤器如长久不

用, 应将上盖和底盖密封,放置在通风、干燥和阴凉

的库房托架上,以防过滤器中的活性炭受潮进水而

降低防毒时间。专管人员应定期对过滤式呼吸器

进行检查, 如发现过滤器明显加重或使用时有异

味, 应立即更换上新的。

供气式呼吸器的工作原理是:使人的呼吸器官

与有毒空气隔绝,由器材本身供给人呼吸用的空气

或氧气, 亦称隔绝式呼吸器。目前有自给式供气呼

吸器和非自给式供气呼吸器两大类。自给式供气

呼吸器能自身供给空气或氧气,能在各种有毒气体

和缺氧的环境中对使用者提供呼吸道保护。这类

呼吸器还有隔绝式氧气呼吸器、压缩空气呼吸器和

化学生氧呼吸器等。非自给式供气呼吸器是借助

软管或管路连通无污染空气源向使用者提供洁净

空气。该呼吸器结构简单,不论有毒物的种类和物

理状态如何均适用。

112  皮肤防护器材

在化学事故应急监测过程中,监测人员有可能
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会接触到泄漏的化学品, 此时必须使用个人皮肤防

护器材。供化学品泄漏应急用的皮肤防护器材包

括:隔绝式防化服、透气式防化服、防火防化服、防

尘服、耐酸碱工作服、防化靴套、防护手套、防护镜、

头盔和围裙等。需要指出的是,除特殊指明的防火

防化服外, 其他防化服大部分是用橡胶材料制成

的,只能防毒而不能防火,选用时应特别注意。

防护服通常分 5类:

( 1)一般工作服。可防止普通化学品、粉尘等

污染皮肤,常用防水布、帆布或涂层织物制成。

( 2)耐酸碱工作服。可防止强酸、强碱腐蚀皮

肤,通常用耐腐蚀织物制成。

( 3)隔绝式防化服。可防各类有毒有害物质,

多用橡胶布制成, 军品主要是用优质的丁基橡胶

制成。

( 4)透气式防毒服。具有良好的防毒性能和生

理舒适性,并有较好的阻燃性能。

( 5)防火防化服。主要是在执行伴有火灾的化

学事故监测任务时使用, 这类防化服是在服装表层

上均匀喷涂有耐火材料或镀上铝保护层,能在短时

间内抵御高温对人体的袭击。

综合国内外研制生产的皮肤防护器材,可选取

的主要防护服有以下几种型号: 法国研制生产的

T LD型隔绝式防化服、T OM 型军用防化服、PRO-

FAC型防火防化服; 中美合资无锡梅思安安全设

备有限公司生产的 MSA Responder 隔绝式防化

服、MSA Ref lectorTM防火防化服; 杜邦中国集团有

限公司生产的 Tyvek 1422A型、C型、F 型化学防护

服;国产军用 66型隔绝式防化服、FFF 02型透气式

防化服。在这些防护服中, 普通防化服防护液态化

学物质的时间大多在 8 h 以上; 防火防化服既能对

化学物质有效阻挡 8 h以上,又可对火花等飞溅物

进行短时间的抵御;军用防化服不仅可防军用化学

战剂 6 h以上,而且对化学物质的防护时间大多在

12 h以上。

2  各种防护器材的选定原则

在熟悉和掌握各种防护器材的性能、结构及防

护对象的情况下,选用什么样的防护器材在化学事

故现场显得十分重要。一般情况下选择防护器材

时应考虑以下几方面的因素:

( 1)在事故应急救援中泄漏有毒化学品的性质

和数量(尤其要注意其毒性、腐蚀性、挥发性等) ;

( 2)可使用的化学防护材料(防毒、防腐蚀、防

火性能等) ;

( 3)防化服的防毒种类和有效防护时间;

( 4)防化服是否可以重复使用;

( 5)应用的呼吸器种类(过滤式或隔绝式) ;

( 6)全套防护器材的质量和大小等;

( 7) 隔绝式防化服在使用中是否需冷却降

温等。

211  呼吸道防护器材的选定
选定呼吸道防护器材时,首先要对化学事故现

场某种毒物的阈限值、短期暴露极限和现场泄漏物

的浓度有所了解, 以便判定、选择满意的呼吸器。

为了对不同毒物能以相似特性进行选择,以保证技

术上的准确和统一, 目前国外生产的各种呼吸器,

均以统一标准注明其器材的防护因素( PF) , 它既

表明器材的性能又便于选用。防护因素定义为:

防护因素( PF) = 最大使用浓度( MUC) /有毒

物的阈限值( T LV)

当已掌握化学事故现场有毒物质浓度时,可根

据 PF 和 TLV值确定使用何种呼吸器能进行安全

防护。表 1列出常见呼吸器的 PF 值。

表 1  呼吸器的防护因素

呼  吸  器 PF

粉尘和烟雾口罩 5

电焊烟雾口罩 10

高效微粒过滤口罩 10

高效微粒过滤盒 ) 全面罩 50

高效微粒过滤盒 ) 全面罩,带动力 1 000

滤毒盒(口罩) 10

滤毒盒(全面罩) 50

防护面具) 全面罩 50

防护面具) 全面罩,带动力 1 000

滤烟/滤毒罐 10

滤毒/高效滤尘罐 ) 全面罩 50

滤毒/高效滤尘罐 ) 全面罩,带动力 1 000

定量供气,半面罩 10

定量供气,全面罩 50

增压定量供气,半面罩 1 000

增压定量供气,全面罩 2 000

隔绝式生氧面具 10 000

隔绝式氧气面具 50

增压供气和隔绝生氧辅助备用呼吸器 10 000

必须指出:在化学事故现场,如果泄漏的有毒

化学品的性质不明, 浓度不清, 或确切的污染程度
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未查明,监测人员必须使用隔绝式呼吸道防护器

材,此时使用任何过滤式呼吸器都是很危险的。

212  防护等级
应急监测人员必备的安全装备包括:隔绝式防

化服、呼吸道防护器材和便携式个人监测器材。这

些器材的合理组合和使用就构成不同防护等级的

防护器材。

在化学事故应急监测中,根据事故危害程度、任

务要求和环境条件等因素,所确定的使用个人防护

器材的等级称为防护等级。选用合适的防护等级,

是应急监测人员在使用个人防护器材时, 保持体力

和工作能力,顺利完成应急监测任务的重要保障。

不同类型的化学事故其危险程度可能有较大

的差异,而有毒化学品的种类不同, 对人员的危害

也各异。有的化学事故可能要求监测人员使用呼

吸道防护器材或必须进行全身防护;依据执行任务

的不同,又可能仅要求监测人员局部保护身体(如

手、脚等)或全身防护。当应急监测人员对化学事

故可能产生的危害程度有了明确的估计后,即可确

定所需采取的防护等级。

防护等级确定后, 并非一直不变。在监测初

期,可能使用高等级的防护措施, 即使用隔绝式防

护服、隔绝式空气呼吸器等;当泄漏的有毒化学品

已被查明毒性不大或虽有一定毒性,但浓度已降低

时, 可以降为低一级的防护。例如, 某化工厂发生

化学事故,液氨设备破裂,大量氨气外泄,现场应急

监测人员穿着全身防护服,戴空气(或氧气)呼吸器

参加监测;当液氨得到有效控制且停止泄漏, 已泄

漏的部分得到有效清除后, 在进一步的监测工作

中,可降为低一级防护,改穿一般防碱工作服、防氨

过滤式呼吸器等。

确定防护等级时应考虑环境及生理等方面因

素。具体为:

( 1)中暑虚脱。穿着防护器材, 人体正常散热

会受到抑止(尤其是隔绝式防护服) ,此时进行中等

体力劳动,会出现中暑虚脱,尤其是在气温较高的

环境中。

( 2)疲劳。穿戴全身防护器材和采用任何等级

防护的人员,会因呼吸器的呼吸阻力、体力消耗、太

阳暴晒以及现场温度较高而引起体温升高,也会因

心理、生理的抑郁和受力状况而感到疲惫。

( 3)感觉反应迟钝。需完全使用感官或有关机

能(如手脚灵活、目光敏锐或音响联络等)的监测人

员, 穿着全身防护器材, 会不同程度地降低作业

效率。

( 4)自身需要。应急监测人员不可能无限期处

于全身防护状态,需饮食、饮水和排泄等。

我国目前尚未制定相应的防护等级规范,国外

通常把防护等级分为 3种基本等级,其配套组合的

防护器材如下:

第一级防护器材包括工作服、靴套、手套、头盔

及气密护目镜、口罩等, 可防无毒蒸气、烟雾和粉

尘。如遇大量粉尘、烟雾和蒸气则需戴上头罩。

第二级防护器材包括耐酸碱工作服、靴套、手

套、头罩及面部防护罩。这一级器材主要用于防液

体喷溅。头罩是与工作服相连的, 不用时可取下。

如果有毒化学品产生刺激性气味,或产生有毒蒸气、

烟雾,可使用气密护目镜、口罩或防毒呼吸器等。

第三级防护器材包括隔绝式防化服和防火防

化服,可防止液体、蒸气、烟雾或粉尘侵害人体。这

是作为对付剧毒、腐蚀性有毒化学品、有长期效应

的致癌物或可疑致癌物的有效防护器材。靴套是

连在防化服上的,另配有防毒手套、防毒呼吸器等。

防火防化服是在执行伴有火灾的化学事故监测任

务时使用。

3  结束语

为保证顺利完成应急监测任务和监测人员自

身安全,平时进行防护训练和教育显得尤为重要,

训练内容应包括:

( 1)明确在化学事故现场可能遇到的危险类

型, 可能产生的伤害和不采取防护措施可能发生的

后果;

( 2)研究呼吸道防护器材、皮肤防护器材的类

型和选用的依据及方法;

( 3)掌握呼吸道防护器材、皮肤防护器材的使

用方法;

( 4)野外科目训练和应急监测作业演练;

( 5)定期研讨以往参加应急监测行动的收获和

教训;

( 6)学会操作可燃性气体检测仪和有毒气体报

警器等。

化学事故应急监测中的个人防护并非只是简单

的穿戴问题,它关系到其自身安全和执行任务的总

体效率,务必引起监测人员和有关部门的高度重视。
本栏目责任编辑  李文峻
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