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乡镇企业工厂防尘技术措施最优化设计及综合评价研究
中国预防医学科学院环境卫生与卫生工程研究所 邵 强

、 我国乡镇企业总数现 已达 15 1 5万家
,

从业人员达

9 2 0 0万人
,

其中接触粉尘人员约占16 %
,

特别是石英

厂
、

石棉厂
、

水泥厂
、

玻璃厂
、

陶瓷厂粉尘危害较为

严重
。

而防尘措施流于一般化
,

已有的措施多不能结

合生产特点
,

或其系统设计和设备选用缺乏经济与效

益的综合考虑
,

不能实现 优化
。

通用的设计资料 己不

能与当前新兴的乡镇企业发展和特点相适应
。

一
、

内容及主要经济技术指标

本 专题攻关目标旨在研究
、

设计出一套适用于我

国乡镇企业石英厂
、

石棉厂
、

水泥厂
、

玻璃厂
、

陶瓷厂的

最优化防尘技术措施
。

内容及主要技术经济指标为
:

1
.

对我国乡镇企业粉尘危害状 况进行调查 ;

2
.

对我国乡镇企业现有各种通风防尘系统 (包

括除尘器 ) ,

结合生产工艺特点进行综合评价
,

提出

综合评价报告 ;

3
.

为我国乡镇企业石英厂
、

石棉厂
、

水泥厂
、

玻璃厂
、

陶瓷厂提供最佳通风除尘系统设计方案
,

提

出研究
、

设计说明书并绘制必要的防尘技术措施图 ;

4
.

在总结现场调查
、

实测及实验室试验研究的

基础上
,

编写技术指南或技术手册
。

二
、

重点行业粉尘危害调查

1
.

基本情况
:

我国乡镇企业面广量大
,

行业繁

杂
,

从业人员众多
,
己成为国民经济的重 耍 组 成 部

分
。

但乡镇企业产生的职业危害和潜在危险远 比国营

大
、

中型企业为重
。

粉尘作业人数多
,

约 1 4 00余万人
。

小水泥厂总数达数万家
,

其年产量为 5 0 0 0一 5 0 0 0。

吨不等
。

乡镇石棉制品加工行业数量 多
,

仅浙江省石

棉厂从业人员已达 10 万有余
。

玻璃
、

陶瓷
、

石英 (石

粉 ) 厂也为数不少
。

本专题组对北京
、

江苏
、

浙江
、

山东
,

河北等市
、

省 乡 镇 水 泥
、

石 棉
、

玻 璃
、

陶

瓷
、

石英 (石粉 ) 行业共 48 个厂家进行了现场调查
,

并通过对全国范围27 省
、

1 13 个区县级卫生防疫站和

职业病防治部门进行函调或通过举办培训班 填 表 询

问
,
调查得到了乡镇企业中几类粉尘作业劳动卫生及

职业危害情况
。

以石棉厂和陶瓷厂接尘人数占职工人

数比例最大
,

水泥厂次之
,

玻璃厂属第四位
。

2
.

儿类粉尘作业工艺流程
:

专题组调查了乡镇

企业 5 类粉尘作业 4 8家工厂 ( 74 次 ) 后
,

提出了乡镇

木泥 l
一 ,

石梅制品加工厂 (简称石棉厂 )
、

玻璃 J
一 ’

配

料车间 (建筑平板玻璃 )
、

石英 (石粉 ) 加工厂
、

陶

瓷厂原料处理 车间 以及釉面砖厂 (瓷砖厂 ) 的工艺流

程框图
。

框图标明工序及物料加工
、

贮运路径
,

同时

反映散发生产性粉尘的设备及生产部位
,

提供了扬尘

点
,

监测点和必须采取卫生防护措施的工序
、

部位
。

3
.

作业场所粉尘浓度及分散点
:
从乡镇企业几

类粉尘作业场所空气中粉尘浓度平均超标倍数为 20 一

50 倍不等
,

有的超标倍数大到 10 。一 20 0倍
,

最甚者为

50 。一 1。。。倍
,

监测点粉尘合格率仅为 。一 25
. 。%

,

小

于
、

等于 5 微米的粉尘所占百分 比为 5 7~ 91 %
。

4
.

生产性粉尘中游离二氧化硅含量
:

乡镇企业

水泥厂
、

石棉制品加工厂 (包括小型矿渣棉厂 )
、

玻

璃厂配料车间
、

石 英 (石粉 ) 厂生产性粉尘中游离二

氧化硅含量数据与大
、

中型同类 工厂相近
,

其含量绝

大多数大于 1 0 %
。

5
.

职业病发病情况
:
根据江苏省

、

浙江省
、

安

徽省
、

湖北省
、

陕西省
、

福建省
、

广东省有关调查
,

矽肺患病率有的厂高达 1 7
.

65 一 2 3
.

日4%
。

江苏省宜兴青井石英砂厂建厂仅 5 年
,

就有 2 人

患矽肺病死亡 多 浙江省平阳县渔塘石英厂 5 年以下工

龄职工 患病率高达 4 7
.

8 %
,

有 5 人死亡 , 安徽省岳西

县撞钟石英厂矽肺病死亡 3人
,

平均年龄仅26 岁
。

值得指出
,

有的工厂所监测得出的粉尘浓度
,

粉尘

样品中游离二氧化硅含量和分散度均很高
,

但因投产

时间短
,

工人来自农村
,

流动性大
,

虽然 目前尚未发现

尘肺确诊患者
,

而尘肺高发的潜在危险性是极大的
。

。
根据以上调查情况

,

我们认为必须强化对策研究
,

通过系统分析 以往防尘技术措施失败的原因
,

进行最

优化设计
,

为乡镇企业提供适用技术并对之综合评价
,

使乡镇企业粉尘作业工厂职业危害得到切实的控制
。

三
、

益点行业工厂防尘技术措施最优化设计

1
.

优化方法
:

为了寻求解决乡镇企业儿类重点

粉尘作业工厂职业危害间题
,

在普遍调查的基础上
,

选择了有代表性工厂的主要生产工序
,

对各种具有代

表性的通风除尘设施 (包括行之有效 的
、

新 设 计 的

以及改进的 ) 逐个进行了系统地深
.

入地调查
、

试点
、

现场测试和总结
,

找出了进行优化没计的可靠依据
,

在充分分析了优化设计条件角基础上
,

为乡镇企业几

类粉尘作业工厂提供了一整套防尘技术优化设计
。

其
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内容包括吸尘罩
、

除尘风道
、 、

风机和除尘器等
。

而以

吸尘罩和除尘器两部分的优化设计为重点
。

( 1 ) 吸尘罩
:

重点放在系统地总结上述各行业

主要工序的适用吸尘罩形式
。

编辑在
“

乡镇企业防尘技

术措施图集
”

和
“

乡镇企业防尘技术措施影集
”

(其

中绝大部分已制成幻灯片
,

供推广及教学使用 ) 中
。

其中有①水泥厂破碎
、

输送
、

水 泥 磨
、

生 料 磨
、

烘

干
、

成球
、

立窑和包装各工序的吸尘罩设计和管路布置
,

等仿尘技术措施 , ②石棉厂投料口
、

破碎
、

轮碾
、

输

送
、

轧花
、

梳棉
、

包装
、

纺线和编织等工序的吸尘罩设

计及管路布置等防尘技术措施 , ③陶瓷
、

建材釉砖
、

耐火材料
、

砖瓦厂破碎
、

轮碾
、

输送
、

筛分
、

包装
、

成型
、

修坯
、

喷釉等工序吸尘罩的设计和管路布置防

尘技术措施 ; ④石粉厂
、

玻璃厂破碎
、

筛分
、

输送
、

配

料
、

包装等工序的局部吸尘罩设计和管路布置防尘技

术措施 ; ⑥其他行业
:

如喷砂
、

落砂机
、

砂轮石雕等

工序的局部吸尘罩及管路布置等防尘技术措施
。

( 2 ) 除尘器
:

由于各工厂产尘工序排出的含尘

空气状况十分复杂
,

不同工厂甚至同一工厂的不同工

序之问差异也很大
。

不加区别地选用除尘器
,

致使效

果不佳
,

不仅会使排出的含尘空气对大气严重污染
,

也使通风除尘系统不能正常运行
,

直接影响到与之相

连的吸尘罩的效果
,

并在经济上造成浪费和损失
。

过

去由于缺乏不同工厂不同工序排出粉尘的原始状况的

资料
、

数据
,

给除尘器的正确造型与应用带来很多失

误
。

为解决上述间题
,

专题组对上述各类工厂不同工

序的排尘原始状况其中包括粉尘浓度
、

粉尘的粒径分

级组成
、

烟气温度
、

烟气含湿量 (烟气露点温度 ) 等

进行了系统地询查测定
,

并测定了 已有除尘器和试点

中新推荐选用的除尘器的总除尘效率和粒径分级除尘

效率
。

其中本专题所提供的各行业主要工序粉尘排放

源排出的粉尘状况数据及几种除尘器的粒径分级除尘

效率等均系在国内首先提供
。

在取得设计依据基础上
,

专题组结合各工厂 已有

的经验及经济管理条件等
,

对乡慎企业各工厂主要产

尘工序
,

其中包括①水泥厂的破碎
、

包装
、

生料磨
、

水

泥磨
、

烘干
、

立窑等工序于 ②陶瓷厂
、

建材釉砖厂
、

耐

火材料厂
、

砖瓦厂的破碎
、

粉碎
、

轮 碾
、

筛 分
、

输

送
、

成型修坯
、

喷釉等工序 ; ③石粉厂
、

玻璃厂的破

碎
、

轮碾
、

筛分
、

输送
、

配料等工序 , ④雕刻厂砂轮石

雕工序 ;⑤石棉厂各工序等宜选用的除尘器
、

除尘方法

进行了论证分析
,

最后提出了各主要产尘工序适用的

除尘方法
,

按工厂
、

工序列表加以推荐
。

它们较为实用
。

在除尘器的研究设计中
,

专题组取得了两项实用

新型专利
。

一为
“

冲击
一
泡沫联合除尘器

” ,

二为
“

冲击
一
喷雾联合除尘器

” 。

四
、

综合评价

1
.

综合评价方法
:

( 1 ) 工 厂防尘措施调查与分析
:

在广泛的现场

调查的基础上
,

依据各生产工序及生产性粉尘的种类

的不同
,

并由此确定评价项目;

( 2 ) 决策树的建立
:

即设计可供选择的防尘技

术措施— 备择方案
;

( 3 ) 目标树的建立
:
即在满足评价准则选择的

原则前提下
,

设计用来判断
、

比较技术备择方案的具

体化标准— 评价准则
;

( 4 ) 评价项目的定量评估
:

方案的预评估
:

采用特尔 菲 ( D el p h i) 专 家 评

分法收集来的科研
、

设计
、

管理使用三个部门专家的

意见
,

用谢菲 ( S ll e f f e ) 统计数量化方法对之进行处

理
,

使含诸多不确定因子的评估结果数量化
,

并对所

得到的预估值进行可靠性检验 ;

方案的效用评估方法 (即效用理论中的
“

五点评

估方法
”

)
:

将方案的预估值转化成效用值
,

结合同

样方法得到的准则的权重
,

运用效用理论得到方案的

综合效用值
,

用 M A D M 法 (多目标决策灵敏度分析

法 ) 并对之进行灵敏度检验 ;

( 5 ) 评估结果分析与综合评价结论
:

依据由综

合效用值的大小确定的方案的优劣次序及其灵敏度分

析的结果
,

得出评价结论
`

专题组采用上述综合评价方法对乡镇企 业儿类粉

尘作业工 厂防尘系统进行综合评价
,

对各类粉尘作业

行业
,

在现场调查和分析的基础上
,

选择评价项目
。

各评价项目设计有 3一 4 个备择方案
,

两个层次的八

个评价准则
,

在进行定量评估后
,

得出评价结论
。

2
.

评价结论
:

在本专题研究中
,

改善了多年以

来以单项指标评价工程技术措施的方法
,

而采用了以

系统工程学原理建立起来的综合评价方法
,

其核心是

通过专家组分别打分
,

避免个人的偏见
、

兴趣
、

专长

的局限性
。

以体现群体弩慧
,

群体决策能力和效果
。

综合评价扩展了预估评价的前景
,

肯定了在面广量大

的乡镇企业中经过优化的预防措施的效果
,

从综合效

益的分析上否定了该领域沿用的不够成熟的技术
,

从

而杜绝了在广阔领域中造成浪费
、

耗能
、

耗时诸种弊

病
,

为解决乡镇企业劳动卫生与职业危害采取对策与

服务
、

实施千预打下 了基础
。

五
、

小 结

专题组调查了乡镇企业
,
卜儿类粉生危害严垂工厂
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的劳动卫生及职业危害状 况
,

为各类工厂提供了一整

套防尘技术优化设计并在试点单位逐步付诸实施
,

同

时运用系统工程原理
.

研究出针对乡镇企业工厂防尘

技术措施的综合评价方法
,

依次对各类工 J
’

`

防尘系统

进行了综合评价
。
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