
的焊接方式 , 以达到在高温焊接过程中生成 Cr
7
C

3
而非 Cr

2
O

3

等三价铬化合物。由于我国职业卫生标准中制定的铬的标准

尚未有关于三价铬化合物的职业接触限值 , 因此参考了美国

工业企业卫生协会 (ACGIH)中三价铬的长时间接触浓度

(TWA)的接触限值 (0.5 mg/m3)。

3.1.2　该项目的生产设备设置在同一生产厂房内 , 生产设备

摆放较为密集 , 从而使产生较大噪声的生产设备如冲压机 、

打磨机 、 气体保护焊以及风机 [ 2]等作业时 (特别是 CO2保护

焊和氩弧焊机)对弯管 、 卷板 、 旋压等非噪声作业岗位造成

影响。综合分析噪声的检测结果和工人的职业健康检查结果 ,

初步发现存在一定噪声接触危害。

3.1.3　本项目在焊接工作岗位设置的伞形除尘罩未能满足相

关标准的要求 , 但现场粉尘的检测结果未见有超标值 , 这与

类似的企业存在较多的粉尘超标点 [ 2]有较大的不同 , 考虑可

能与检测过程中采样设备的放置位置及采样当时的工作场所

气候条件有关。

3.2　对策

3.2.1　通过现场调查及职业病危害因素的检测 , 分析有害因

素的毒性 、 接触人数 、 接触频率和可能的接触程度等 , 认为

该项目的关键控制点应为针对焊接作业岗位噪声和电焊烟尘

的控制措施。改善生产设备布局 , 减少生产设备的摆放密度;

在生产工艺许可的情况下 , 改善焊接作业工艺 , 以减少噪声

的危害和交叉污染。 进一步完善焊接岗位的职业病防护设施

如局部通风除尘罩的设置 , 采取上吸和侧吸方式通风除尘 ,

降低伞形罩的设置高度 , 必要时设置移动式排烟罩 , 同时加

大通风除尘设施的风量;通过自然通风和机械通风 , 合理组

织车间内气流 [ 2, 3] 。

3.2.2　个体防护措施　该项目多为焊接作业 , 应做好防尘 、

防毒 、 防噪声和防电焊弧光的个人防护 , 如配备合格的防护

服 、 防护眼镜 、 护耳器 (耳塞 、 耳罩和防噪声头盔)、 面具 、

手套等 , 以减少接触有害因素的机会。

3.2.3　教育培训和告知　建立教育培训和职业病危害因素告

知制度 , 所有工作人员在上岗前和在岗期间必须进行生产过

程存在的职业病危害因素和职业病防护用品正确佩戴的职业

安全卫生培训。

3.2.4　职业卫生管理　建立职业病危害因素日常检测和职业

健康检查制度 , 以实时跟踪职业病防护设施和措施的防护效

果。尤其要重视接噪 、 接尘作业人员的岗前职业健康检查 ,

以排除职业禁忌证。
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某电解锌建设项目职业病危害控制效果评价
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　　摘要:采用现场职业卫生学调查法 、 检测法和检查表法 ,

识别和分析由锌精矿为原料生产电解锌及硫酸项目存在的职

业病危害因素和危害程度 , 评价职业病危害防护措施的效果。

结果显示 , 该项目的职业病防护措施基本是有效的 , 并提出

改进建议。

关键词:电解锌;硫酸;职业病危害;控制效果

中图分类号:R135　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2009)04-0305-03

为了解某公司以锌精矿为原料生产电解锌及硫酸生产过

程中的职业危害 , 我们对该公司新建的电解锌和硫酸生产系

统进行职业病危害调查和职业病危害控制效果评价。

1　内容与方法

1.1　评价依据

《职业病防治法》, 《工作场所有害因素职业接触限值第 1

部分:化学有害因素 》 (GBZ2.1— 2007), 《工作场所有害因

素职业接触限值第 2部分:物理因素》 (GBZ2.2— 2007),

《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 (GBZ159—

2004)等法律 、 法规 、 规范 、 标准等。

1.2　评价范围和内容

评价范围为电解锌和制酸两个生产系统。评价内容包括

总体布局及设备布局的合理性 、 建筑卫生学要求 、 职业病危

害因素和危害程度及对劳动者健康的影响 、 职业病危害防护

设施及效果 、 辅助用室 、 应急救援 、 个人使用的职业病防护

用品 、 职业健康监护 、 职业卫生管理等 。

1.3　评价方法和程序

采用现场职业卫生学调查法 、 检测法和检查表法进行评

价。评价程序按 《建设项目职业病危害控制效果评价技术导

则》 (GBZ/T197— 2007)进行。

2　结果与评价

2.1　项目的基本情况和主要生产工艺

该项目为新建企业 , 于 2007年 10月投产以来运行情况

良好。项目分为电解锌和制酸两个生产系统 , 产品为锌锭和
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硫酸 , 产量分别为 5万 t/年和 19.5万 t/年;作业工人 698人 ,

实行四班三运转 、 每班 8 h的工作制度。

锌精矿 (主要成分为硫化锌)经破碎 、 筛分后由皮带送

至沸腾炉进行焙烧 , 所得锌焙砂 (主要成分为氧化锌)经球

磨机球磨后进行中性浸出 、 中性浓密 , 净化过滤 , 滤液送往

电解工序 , 析出的锌片经熔铸后即得产品锌锭;沸腾炉产生

的烟气经电收尘器除尘后送至制酸工序依次经过冲击洗涤器 、

填料塔 、 干燥塔后得到干燥 、 纯净的二氧化硫气体 , 再经过

一段转化 、 一吸塔 、 二段转化 、 二吸塔得产品硫酸。

2.2　职业病危害因素识别与分析

项目生产过程中产生和存在的主要职业病危害因素有粉

尘 , 有毒物质 (二氧化硫 、 三氧化硫 、 硫酸 、 氧化锌 、 氨 、

氯化氢 、 铅 、 砷 、 镉), 物理因素 (噪声 、 高温 、 工频电场)。

2.3　职业病危害因素检测结果与分析

根据各作业岗位特点 , 现场采样采用个体采样和定点采

样相结合的方法。

2.3.1　粉尘　粉尘的游离二氧化硅含量 <10%。个体采样 7

个工种 , 32个样品 , 样品全部合格。 粉尘总尘 TWA范围为

2.8 ～ 10.1 mg/m3 , 其中最大超限倍数为 PC-TWA的 1.3倍。

2.3.2　化学毒物　定点采样 9种化学性毒物 , 共 216个样

品 , 检测结果见表 1。

表 1　某电解锌项目化学性毒物职业病危害因素检测结果

检测项目 检测数 合格数 合格率 (%)

氯化氢 6 6 100

氨 6 6 100

硫酸 36 33 91.67

三氧化硫 30 30 100

二氧化硫 60 55 91.67

铅烟 12 12 100

砷及其无机化合物 12 12 100

氧化锌 42 36 85.71

镉及其化合物 12 12 100

　　硫酸系统风机工在风机房接触的二氧化硫的浓度和电解

系统的槽面工在电解槽旁接触的硫酸浓度超过职业接触限值 ,

电解车间上料皮带的上料工所接触的空气中氧化锌浓度超过

职业接触限值。

2.3.3　噪声　检测了 30个工种的个体噪声接触强度 , 只有

电解锌系统剥锌板工的个体噪声强度 [最大值为 88.6 dB

(A)] 超过职业接触限值。

2.3.4　工频电场　检测了 1个变电站 , 测得 9个数据 , 测定

值 0.003 ～ 1.252kV/m, 符合职业接触限值的要求。

2.3.5　工作场所照度　检测 26个岗位 , 结果为 33.5 ～ 471

Lx, 其中 3个岗位的照度值未达到 《建筑照明设计标准 》

(GB50034— 2004)的要求。

2.3.6　高温　沸腾炉 、 转化器 、 熔铸炉 、 压滤机等为高温设

备 , 对其相应的 6个岗位进行检测共得 162个数据 , WBGT指

数为 27.6 ～ 32.0℃, 均属于Ⅰ级高温作业。

2.4　主要职业病危害防护措施

2.4.1　总体布局和设备布局　该项目生产区 、 厂前区 、 生活

区功能分区明确 , 做到了高低噪声 、 冷热车间 、 粉尘毒物分

开 , 生产区布置在当地夏季最小频率风向的上风侧 , 高温厂

房采用敞开式或半敞开式结构 , 产生高噪声的设备单独布置 ,

生产系统之间以道路隔离;生产工艺较先进 , 自动化控制程

度较高 , 作业方式以巡检为主。 总体布局和设备布局基本符

合 《工业企业设计卫生标准》 (GBZ1— 2002)的要求。

2.4.2　职业病危害防护设施分析

2.4.2.1　防尘措施　物料输送尽可能采用密闭管道或者是

埋刮板 , 减少不必要的输送环节 , 降低物料运转的落差。

2.4.2.2　防毒措施　厂房为敞开式设计 , 电解锌系统的酸

浸槽除加料口外为密闭设计 , 设置排气烟囱;工人作业区设

有轴流风扇 , 加强通风 , 排除酸雾;电解槽的一侧设置送风

管道;熔铸炉上方设有抽风排毒罩。 制酸系统沸腾炉密闭;

沸腾炉 、 制酸系统的干燥 、 转化 、 吸收等工序的主要设备均

采用露天设置;二氧化硫 、 三氧化硫 、 硫酸采取密闭管道输

送;塔体 、 槽体密封 , 防止有害气体和硫酸泄漏;制酸系统

的风机房为密闭式建筑 , 设有排风扇通风排毒。

2.4.2.3　噪声防护措施　项目的主要生产设备均采用自动

化控制 , 为操作工人设置了隔声操作室 , 实行巡检制度 , 减

少了接触噪声的时间 。高噪声设备均布置在单层厂房 , 设置

消声器 , 并设减振基础。噪声设备合理布局 , 安排合理的防

噪间距 , 有效衰减噪声传播。

2.4.2.4　高温防护措施　硫酸系统的沸腾炉和余热锅炉采用

露天布置 , 利用自然通风散热;吸收转化塔 、 蒸气管道等高温

设备采用保温隔热材料包裹。沸腾炉等高温设备的操作室与高

温设备保持一定的距离 , 一般情况下可通过设置的观察窗口查

看设备运行情况。高温设备的操作室设有风扇或空调。

2.4.2.5　工频电场防护设施　变电所采用了全封闭式设计 ,

且有接地和屏蔽网罩等防护措施。

2.4.3　职业病危害防护设施评价　项目根据工作场所的职业

病防护要求 , 对生产过程中产生的粉尘 、 化学性毒物 、 噪声 、

高温 、 工频电场等各种职业病危害因素采取了相应的防护措

施 , 工作场所的职业病危害因素的浓度或强度基本符合国家

职业卫生标准 , 防护设施的设置也基本合理 , 符合 《工业企

业设计卫生标准 》 (GBZ1— 2002)及其他相关国家法律法规

和标准的要求。

2.5　建筑卫生学及辅助用室

该项目在建筑结构上采用了防腐 、 防噪和利于地面粉尘

清扫和冲洗的措施;各辅助用室的设置 、 数量 、 卫生条件符

合要求。

2.6　个人使用的职业病防护用品

全棉工作服 、 防护帽 、 防护鞋 、 耐酸雨衣 、 防护面罩 、

防护手套 、 皮围裙 、 防尘口罩 、 防毒口罩 、 有机面罩 、 防护

眼镜等防护用品。各类用品数量足够 、 更换及时 , 但部分工

人的自我防护意识淡薄 , 不按要求使用。

2.7　职业健康监护情况

该公司 2008年委托具有职业健康检查资质的某疾病预防

控制中心对 698名作业工人进行职业健康 (下转第 318页)
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【例 3】　男 , 42岁, 以胸闷 、 胸痛 、 气短 、 乏力半年为

主诉于 2009年 2月就诊。该患者主要从事石料粉碎 , 工龄 9

年 , 干式作业 , 作业期间无任何有效防护措施 , 日工作 10 h以

上 , 工作环境条件恶劣 , 粉尘弥漫。半年前自觉全身乏力 , 食

欲减退 , 胸闷 、 胸痛 、 气短 , 走平路不足 200米便气喘吁吁 ,

不得不休息, 根本无法从事作业 , 还时常感冒、 咳嗽, 在院外

按胃炎 、 感冒治疗 , 疗效不佳。为进一步医治到市某大医院就

诊 , 结果显示胸片异常 , 其余检查未见异常。为明确诊断来我

院就医 , 按其所述职业史及胸片结果定诊为二期尘肺。

2　结果与分析

【例 1】和 【例 3】两农民工都是为个体老板打工。 【例 1】

因自觉身体不适 , 返乡诊查 , 发现患有职业病 , 后因路途遥

远 , 既无上岗证又未与企业签订用工合同 , 无法提供职业史

的证明。而且 , 当地的非法作坊被查处后已是人去楼空 , 或

者老板为躲避债务 , 已无踪影 , 由于缺乏诉讼相关证据 , 因

此维权艰难。 患者正值青壮年 , 均为家中的主要劳动力 , 本

打算挣钱养家 , 以改善现有的生活条件 , 却不料意外身患顽

症 , 家庭因昂贵的医疗费用或因失去壮劳力而陷入困境 , 他们

被查出患有严重的职业病 , 显得很无奈, 只好黯然离去。 【例

2】虽然得到一部分赔偿款 , 但是对于治疗尘肺病昂贵的医疗

费用来说无济于事 , 因为尘肺没有特效治疗药, 病程长, 很多

患者最终因得不到及时治疗过早死亡。由于赔偿机制不健全 ,

当地政府虽然也在努力帮助他们 , 但作用有限 , 政府不能也无

力承担无限责任 , 这些身患重病的农民工 , 大多数未能得到有

效的救治 , 这一弱势群体, 需要得到全社会的关注和援助。

农民工遭受职业病危害的原因是多方面的。其一 , 用人

单位没有履行法定的职业病防治责任 , 目前许多企业没有依

法履行职业病危害申报制度 、 职业危害防护设施的 “三同时”

制度 , 尤其没有依法履行作业场所的职业病危害因素告知制

度 , 这在乡镇 、 私营 、 外资企业尤其突出 , 这些企业的经营

者在职业病防治方面法律意识淡薄 , 在职业病有效防护上投

入甚少。同时 , 在用工方式上大量使用临时工 、 季节工 , 短

期限使用 , 不停地轮换 , 从未做健康监护检查 , 严重危害了

工人的健康。其二 , 政府有关部门对职业病防治监管不力 ,

各级政府对职业病防治工作重视不够 , 没能形成通力合作 ,

监管出现 “缺位” 、 “脱节” 现象 , 使农民工职业病的治疗和

维权障碍重重。其三 , 职业病防治工作基础薄弱 , 基层的职

业卫生服务机构严重缺乏 , 广大农民工普遍缺乏基本的职业

病防治知识 , 对自己所从事的工种有无职业病危害全然不知 ,

从业几乎无有效的防护。其四 , 缺乏应有的劳动合同和社会

保障 , 农民工往往为了保全有限的岗位而放弃自己的合法权

益 , 未与用工单位签订劳动合同 , 患病后遭遇举证难的尴尬

境地 , 又缺乏社会保障 , 使维权举步维艰。 又由于法律的不

完善和用工单位带有的隐性歧视 , 使得农民工与城市职工存

在同工不同酬的现象 。因此 , 各类企业要依法与农民工签订

劳动合同 , 与国企员工一样 , 给予农民工相应的健康待遇 ,

建立健全职业卫生监管和职业病防治的长效机制。

3　建议

(1)健全农民工职业病防治的社会保障体系。用工单位

应制定合理的用工制度 , 改善作业环境条件 , 提供有效的劳

动防护措施 , 为农民工提供相应的健康待遇 , 定期体检 , 使

他们与国企员工一样享有社会福利保障。 (2)加强对农民工

的培训力度。许多农民工对职业病认识浅薄 , 因此必须加大

培训力度 , 宣教职业病预防常识 , 以提高他们的自身防护意

识。 (3)卫生监督机构和安全生产监督管理部门应该加大监

督力度 , 对产生严重职业病危害的企业进行专项整改 , 降低

直至消除危害因素 , 最大限度地减少农民工职业病的发病几

率 , 加大对违法企业的处罚力度 , 针对目前劳动者上岗前 、

岗中 、 离岗时职业健康检查工作中存在的问题采取强制性措

施。 (4)应加强职业卫生技术服务机构建设 , 尤其是建立健

全适合于农民工主要就业场所———县 、 乡镇企业的职业卫生

技术服务体系 , 使劳动者在生产的各个过程和各个环节熟知

职业病危害因素 , 做好有效防护 , 有效地减少和控制职业病

的发生 , 真正做好劳动者的安全防护。
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检查。体检项目包括:五官科检查 , 内外 、 神经 、 皮肤科检

查;血压 、 心电图 、 B超 、 电测听 、 胸部高仟伏 X线摄片检

查;血 、 尿常规及肝功能 、 乙肝表面抗原 (HBsAg)、 尿镉 、

尿砷检验。该次职业健康检查未对电解锌作业工人牙酸蚀症

以及皮肤黏膜改变进行诊断 , 以上检测项目中未发现职业病

或疑似职业病患者 , 发现 2名工人有粉尘职业禁忌证。

2.8　职业卫生管理

该公司设有职业卫生管理机构 , 配有专职的职业卫生人

员 2名 , 具备较完善的职业卫生管理措施和操作规程。

3　建议

3.1　化学性毒物超标地点增加通风除尘设施 , 完善原料输送

皮带密闭措施 , 加强现有通风除尘设备的维护 , 工人巡检要

佩戴防尘 (毒)口罩和防噪耳塞 , 以降低粉尘和噪声的危害。

3.2　制定硫酸 、 二氧化硫的应急救援专项预案并定期组织演

练 , 设置事故通风 、 喷淋设施 , 装备必要的救护器材。

3.3　补充并继续完善作业场所的警示标识。

3.4　根据 《职业病防治法 》 的要求 , 完善各项职业卫生管

理制度和劳动者职业健康监护制度。

4　讨论

该项目的生产工艺先进 , 设备管道密封性良好 , 卫生工

程防护到位 , 在目前的生产状态下主要化学性毒物 、 粉尘 、

物理因素浓度 /强度基本符合职业接触限值。目前所有的管

线 、 设备比较新 , 随着设备老化 , 现场职业病危害因素的浓

度 /强度将有可能增加 , 因此企业要根据实际生产情况定期检

测作业场所职业病危害因素。二氧化硫和硫酸均为酸性腐蚀性

物质 , 在二者的输送 、 生产和储存的过程中管道或者设备泄

漏 , 将导致严重的急性职业危害。企业必须从职业卫生管理 、

工程防护设施 、 严格佩戴个人防护用品以及工人职业健康监护

等方面综合着手 , 以此作为控制职业病危害的重要措施。
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