
伤。其次 , 焦点剂量率和剂量场的特性参数直接影响靶区的

剂量分布和剂量水平 , 同时也是与肿瘤的治疗效果密切相关

的。在我国 GBZ168— 2005 《X、 γ射线头部立体定向外科治

疗放射卫生防护标准》 中规定 , 新安装 γ刀的焦点剂量率不

低于 2.5 Gy/min、 常规运行的 γ刀的焦点剂量率不低于 1.5

Gy/min, 这对于初次装源有效活度不低于 185 TBq(5 000

Ci)60Co的头部 γ刀来说显然不成问题 , 就该 OUR旋转式头

部 γ刀而言 , 本次装源 220 TBq, 焦点剂量率 351 cGy/min

( 18mm), 按照 60Co源的衰变系数估算 , 该 γ刀在临床上使

用 6 ～ 7年仍可维持国家标准规定的焦点剂量率要求 , 但每年

的定期剂量学参数查验是非常必要的。另外 , 在国家标准中 ,

虽没有明确规定 γ刀的相对头盔因子 、 均整度和对称性等剂

量学指标的标准值 , 但每一台 γ刀的生产厂家均给出相应的

企业指标 , 在对 γ刀的剂量学参数验收时应确认其是否满足

企业指标。当然 , 剂量学参数中的半影指标对于整台 γ刀剂

量学性能的评价有着较高的分值 , 因为半影的大小直接反映

出 γ刀的锐利程度 , 半影越小说明靶剂量区边缘越锐利 , 则

靶邻近正常组织受照的风险越小 [ 6, 7] 。国家标准中对半影指标

P的规定为:P 18mm≤12mm、 P 14 mm≤10mm、 P 8 mm≤6mm、

P
 4 mm
≤4 mm, 从表 1可知 , 该 γ刀 4套准直器的半影指标满

足此要求 , 与企业指标比较 , 两者也是基本相吻合 , 但医院

应将该指标作为 γ刀每年的常规剂量学验证项目之一。

至于 γ刀的安全联锁与安全设施 , 很多厂家在设计中均

参照了 GB16361— 1996 《医用 γ射线远距治疗设备放射卫生

防护标准》 的相关条款 , 总体目标是防止人员受到意外照射

和避免患者受到错误照射 , 这其实是放射治疗中的一个基本

的安全要求。本次安装只是查验了该 γ刀主要的安全联锁设

施 , 它们均是针对 OUR旋转式头部 γ刀而言的 , 但对于其它

厂家生产的 γ刀 、 对于体部 γ刀和 X刀来说可能并不适合。

因为不同 γ刀存在设备个体和型号的差异 , 在治疗系统的结

构和安全设施的逻辑关系上可能有所不同 , 从而必须针对不

同 γ刀的设备特征设计符合该 γ刀运行模式的安全设施和联

锁运行系统 , 这样才能真正保证 γ刀设备的安全有效运行。 γ

刀的安全联锁与安全设施的查验在每次的常规运行中是必不

可少的。
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　　摘要:应用现场职业卫生学调查 、 检测检验法识别和分

析某涂装生产线存在的职业病危害因素及危害程度 , 评价职

业病危害防护措施的效果。结果显示该项目职业病危害防护

措施基本有效 , 但部分岗位危害存在超标 , 依据建议整改 ,

可进一步降低职业病发病风险。

关键词:涂装;职业病危害;控制效果

中图分类号:R134.1　　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2011)03-0220-04

为贯彻落实国家有关职业卫生法律 、 法规 、 标准及规范 ,

从源头控制或消除职业病危害 , 保障劳动者健康 , 本文对某

涂装生产线项目进行了职业病危害控制效果评价。

1　内容和方法

1.1　评价依据

以 《中华人民共和国职业病防治法》、 《使用有毒物品作

业场所劳动保护条例》 和 《建设项目职业病危害分类管理办

法》 等作为评价的法律 、 法规依据;以 《工业企业设计卫生

标准》 (GBZ1— 2010)、 《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)

和 《建设项目职业病危害控制效果评价技术导则 》 (GBZ/

T197— 2007)等作为评价的标准和技术规范依据;以工作场

所职业卫生学调查的情况与检测资料等作为评价的基础依据。

1.2　评价内容
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该建设项目的总体布局及设备布局的合理性 、 职业病危

害因素及分布 、 对劳动者健康的影响程度 、 职业病危害防护

设施及效果 、 建筑卫生学及辅助用室 、 个人使用的职业病防

护用品 、 职业健康监护情况等 。

1.3　评价方法

采用现场作业环境职业卫生学调查法和检测检验法等方

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)执行。

2　结果与分析

2.1　项目概况

该项目是为适应生产能力的扩大 , 在原有基础上新增的

一条单品涂装生产线 , 生产规模为 9 500件 /年 , 操作工人共

计 28人 , 两班工作制 , 每班 14人 , 该项目试生产以来 , 生

产设备和防尘 、 通风等职业病防护设施均运行正常 , 没有发

生职业中毒事故。

2.2　生产工艺

该涂装生产线的生产工艺主要流程见图 1。

图 1　涂装生产线工艺流程图

2.3　职业病危害因素的识别与分析

本项目产生的主要职业病危害因素有粉尘 (氧化铁尘 、

电焊烟尘 、 砂轮磨尘)、 化学毒物 (苯系物 、 锰 、 一氧化碳 、

一氧化氮 、 二氧化氮)、 物理因素 (噪声 、 高温 、 电焊弧

光), 具体产生环节见表 1。

表 1　生产过程中的职业病危害因素

工作地点 产生的职业病危害因素

挂件 、 吹砂 、 二次挂件 氧化铁尘 、 噪声

焊接返修 电焊烟尘 、 锰 、 一氧化氮 、 二氧化氮 、

一氧化碳 、 噪声、 电焊弧光

打磨返修 砂轮磨尘 、 噪声

底漆涂装 、 面漆涂装 苯系物 、 噪声 、高温

卸件处工件补漆 苯系物 、 噪声

2.4　职业病危害因素检测结果

2.4.1　粉尘浓度检测　本次检测 5个岗位的 45个粉尘样品 ,

结果见表 2。除焊接返修岗位的电焊烟尘短时间接触浓度超标

外 , 其他岗位粉尘浓度均符合职业接触限值要求。

2.4.2　化学毒物浓度检测结果　本次评价采集焊接返修岗位

的锰 、 一氧化碳 、 一氧化氮 、 二氧化氮浓度 , 共 24个样品 ,

喷底漆和喷面漆岗位以及卸件刷漆岗位的苯 、 甲苯 、 二甲苯 、

乙苯 、 苯乙烯浓度 , 共 18个样品。 结果如表 3、 表 4所示 ,

化学毒物浓度均符合职业接触限值要求 , 其中焊接返修岗位

一氧化碳浓度接近职业接触限值。

表 2　工作场所空气中粉尘浓度检测结果 mg/m3

检测岗位 粉尘类型 CTWA PC-TWA CSTEL 超限倍数 结果判定

挂件岗位 氧化铁尘 0.42 ～ 0.83 8 0.8 ～ 1.2 0.15 合格　

吹砂岗位 氧化铁尘 0.72 ～ 1.48 8 7.00 ～ 8.67 1.08 合格　

二次挂件岗位 氧化铁尘 1.25 ～ 1.42 8 3.00 ～ 7.33 0.92 合格　

焊接返修岗位 电焊烟尘 1.22 ～ 3.14 4 25.33 ～ 32.33 8.08 不合格

打磨返修岗位 砂轮磨尘 1.33 ～ 4.43 8 7.00 ～ 10.67 1.33 合格　

注:粉尘的最大超限倍数为 2;氧化铁尘的标准按其他粉尘判定。

表 3　焊接返修岗位空气中锰 、 一氧化碳 、 一氧化氮 、

二氧化氮浓度检测结果 mg/m3

毒物名称 CTWA PC-TWA CSTEL PC-STEL
超限

倍数

最大超

限倍数

结果

判定

锰　　　 0.034 ～ 0.082 0.15 0.017 ～ 0.140 — 0.93 3 合格

一氧化碳 12.47 ～ 18.91 20 5.22 ～ 24.94 30 — — 合格

一氧化氮 0.022 ～ 0.061 15 0.0084 ～ 0.0660 — 0.0044 2 合格

二氧化氮 0.036 ～ 0.042 5 0.013 ～ 0.059 10 — — 合格

注:CTWA为定点采样结果计算获得。下表同。

表 4　工作场所空气中苯及同系物浓度检测结果 mg/m3

检测

岗位
毒物名称 CTWA PC-TWA CSTEL PC-STEL

结果

判定

喷底漆

岗位

苯 <0.6 6 <0.6 10 合格

甲苯 6.03 ～ 8.02 50 <1.2 ～ 14.08 100 合格

二甲苯 11.84 ～ 15.23 50 <3.3 ～ 26.08 100 合格

苯乙烯 2.39 ～ 2.49 50 <1.7 ～ 3.8 100 合格

乙苯 2.93 ～ 3.57 100 <1.3 ～ 5.7 150 合格

喷面漆

岗位

苯 0.6 ～ 1.42 6 <0.6 ～ 2.78 10 合格

甲苯 18.72 ～ 21.05 50 24.81 ～ 31.02 100 合格

二甲苯 19.17 ～ 19.31 50 23.83 ～ 27.29 100 合格

苯乙烯 1.70 ～ 1.93 50 <1.70 ～ 3.45 100 合格

乙苯 3.89 ～ 3.96 100 4.94 ～ 5.45 150 合格

卸件刷

漆岗位

苯 <0.6 6 <0.6 10 合格

甲苯 3.19 ～ 3.51 50 3.83 ～ 5.54 100 合格

二甲苯 8.18 ～ 8.45 50 10.28 ～ 12.26 100 合格

苯乙烯 1.70 ～ 1.98 50 <1.70 ～ 3.59 100 合格

乙苯 2.34 ～ 2.45 100 3.05 ～ 3.48 150 合格

2.4.3　物理因素检测结果　噪声检测结果如表 5所示 , 除吹

砂 、 二次挂件 、 焊接返修岗位噪声强度超标外 , 其余岗位均

符合职业接触限值要求。

表 5　工作场所噪声测定结果 dB(A)

检测岗位 测定结果(Leq)接触时间(h) 接触限值 判定结果

挂件岗位 80.9 4 88 合格　

吹砂岗位 100.1 4 88 不合格

二次挂件岗位 100.8 4 88 不合格

焊接返修岗位 90.0 4 88 不合格

打磨岗位 88.4 2 91 合格　

喷底漆岗位 77.3 3 88 合格　

喷面漆岗位 78.1 3 88 合格　
卸件岗位 74.7 2 91 合格　

本项目的生产性热源为底漆和面漆的烘干室 , 单品进入

烘干室的入料口时 , 作业人员在旁边控制设备 , 停留时间约

1 h, 劳动时间率为 12.5%, 劳动强度为 Ⅰ 级 , 接触限值为

33℃, 检测其 WBGT指数分别为 26.3℃和 26.6℃, 均符合职

业接触限值要求。
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焊接返修岗位作业人员电焊操作时佩戴防电焊面罩 , 检

测其面罩内的电焊弧光强度为 0.064 μW/cm2 , 低于职业接触

限值 0.24 μW/cm2 , 判定为合格。

2.5　职业病危害防护措施调查与评价

2.5.1　总体布局和设备布局调查与评价　本项目位于焊接厂

房北的预留空地 , 西北侧是职工食堂 , 不符合 《工业企业设

计卫生标准》 (GBZ1— 2010)规定的散发有害物质和产生有

害因素的车间应位于相邻车间全年最小频率风向 (东风)的

上风侧 , 但车间产生的粉尘 、 毒物都得到回收 , 不排到车间

外 , 对公司的生活区 、 办公区 、 其他车间影响很小。车间内

设备按生产工艺由西向东依次布置 , 其中喷砂室 、 包装室

(焊接返修 、 打磨返修)、 喷涂室 、 烘干室设备为独立的工作

室 , 分区明确 , 避免交叉污染。总体布局和设备布局基本符

合 《工业企业设计卫生标准》 (GBZ1— 2010)的要求。

2.5.2　防尘设施调查与评价　产生粉尘的喷砂室采用密闭自

动化作业 , 无人工操作 , 设有布袋除尘器 , 有效降低了作业

场所中粉尘浓度。 包装室焊接返修岗位设置了布袋除尘器 ,

通风管道直径为 1.4 m, 检测罩口风速平均为 6.2 m/s, 计算

风量为 562 m3 /min, 基本达到设计风量 600 m3 /min的要求 ,

除尘器正常运行 , 焊接返修工焊接时短时间接触粉尘浓度超

标 , 可能由于吸尘罩的设计 、 设置不合理 , 未能有效排除焊

接时产生的电焊烟尘 。

2.5.3　防毒设施调查与评价　主要产生有害化学物质的底漆

和面漆喷涂室设置了送风和吸风轴流风机 , 底漆和面漆的烘

干室内设置了轴流风机 , 包装室焊接返修岗位设置了通风设

施。烘干室利用室外加热炉的热气进行加热烘干 , 无人作业 ,

且室外加热炉属于全封闭自动化生产。底漆喷涂室送风和吸

风轴流风机设计风量均为 1 500 m3 /min, 检测罩口风速分别为

11.2 m/s和 18.4m/s。面漆喷涂室送风和吸风轴流风机设计

风量均为 2 500 m3 /min, 检测罩口风速分别为 13.8 m/s和

18.3 m/s, 风量基本达到设计参数 , 均正常运行。现场毒物

检测结果显示 , 本项目产生的有毒化学物质浓度均符合职业

接触限值要求 , 说明采取的以上防毒设施有效降低了工人作

业场所的毒物浓度。

2.5.4　防噪设施调查与评价　本项目通过对喷砂室 、 包装

室 、 喷涂室 、 烘干室设置独立工作室进行降噪 , 有效降低了

工作场所噪声强度。但吹砂 、 二次挂件 、 焊接返修岗位噪声

强度超标 , 其中吹砂岗位噪声主要由气枪吹砂时压缩空气产

生;二次挂件岗位与吹砂岗位紧邻 , 且无隔声设施 , 受吹砂

岗位交叉污染;焊接返修岗位由电焊设备焊接时产生。

2.5.5　防暑降温设施调查与评价　本项目采取工业壁挂风扇

进行防暑降温 , 现场检测结果显示 , 烘干室旁作业人员接触

的高温符合职业接触限值要求 , 说明该防暑降温设施一定程

度上起到降温的作用 。

2.5.6　个人使用的职业病防护用品调查与评价　公司建立了

《劳动保护用品管理程序》 和 《劳动防护用品管理规程》, 根

据本项目工人所在岗位特点配备了必要的防噪声耳塞 、 防尘

口罩 、 防毒口罩 、 手套 、 防护眼镜 、 工作服等防护用品 , 并

建立了发放台账。

2.5.7　职业病危害事故应急救援预案 、 设施及演练　公司成

立了应急救援指挥中心 , 制定了 《事故及灾害应急救援预

案》 , 其中制定了 “油漆 、 油品等化学品急性中毒应急方

案” 、 “化学品泄漏应急方案” 。每年定期举行火灾的应急救

援演练 , 并进行了详细的演练记录。但还需进行油漆 、 油品 、

一氧化碳等化学毒物急性中毒的应急演练。

公司依托距离 1.5 km的某医院作为医疗救治医院 , 委托

具有资质的某职业病医院作为职业健康查体及职业中毒专业

救治医院。

2.5.8　职业病危害警示标识及中文警示说明的设置　本项目

在车间不同岗位相应的醒目位置已设置 “戴防尘口罩”、 “戴

防毒面罩” 、 “注意高温” 等警示标识。

2.6　建筑卫生学及辅助用室调查与评价

本项目车间通过天窗 、 上下两排侧窗和顶部的排气扇进

行自然通风和机械通风。顶部设置有透明采光板 、 90个照明

灯 , 每个独立的操作室各设有 6个防爆灯进行采光照明 , 经

照度检测 , 吹砂岗位和包装室内照度不足 , 建议增加防爆灯

数量。未设采暖设施 , 作业人员采取棉衣 、 棉手套 、 棉鞋等

进行保暖。新建 1个车间办公室 , 其他辅助用室 (如更衣室 、

休息室 、 食堂 、 浴室 、 厕所等)利用原有设施。

本项目建筑卫生学及辅助用室基本符合 《工业企业设计

卫生标准》 (GBZ1— 2010)的要求。

2.7　职业健康监护情况分析与评价

公司制定了 《职业卫生管理程序》 , 按规定组织员工查

体 , 控制职业禁忌证 , 建立接触职业危害员工健康档案 , 搞

好健康监护和康复治疗工作 , 每年委托有资质的医疗机构进

行职业健康查体 1次 , 本项目的 28名作业人员中 , 未发现职

业病患者和职业禁忌证者。但公司对接触粉尘的工人查体人

数不全 , 除电焊工外 , 挂件工 、 吹砂工 、 二次挂件工 、 打磨

工等接触粉尘的工人未进行粉尘项目的查体 , 且未进行噪声

项目的职业健康查体 , 本项目职业健康查体工作不符合 《职

业健康监护技术规范 》 (GBZ188— 2007)的要求。

3　结论

该项目总体布局及设备布局 、 建筑卫生学要求 、 个体防

护用品配备及使用情况 、 辅助用室基本符合 《工业企业设计

卫生标准》 (GBZ1— 2010)的要求 , 职业健康查体工作不符

合 《职业健康监护技术规范》 (GBZ188— 2007)的要求。

通过现场职业卫生调查及工作场所职业病危害因素检测

分析 , 本项目采取的职业病危害防护措施较为有效 , 生产车

间总体卫生状况较好 , 从职业病防护角度基本可行。但仍有

部分岗位粉尘浓度和噪声强度超标 , 如焊接返修岗位短时间

粉尘浓度和吹砂 、 二次挂件 、 焊接返修岗位的噪声强度超标。

4　建议

对包装室焊接返修岗位布袋除尘器的吸尘罩的设计 、 设

置进行相应调整 , 及时清理涂装生产线地面的砂丸。

在包装室焊接返修岗位增设通风排毒设施 , 在卸件补漆

岗位增设局部通风排毒设施。
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在满足吹砂工艺要求的基础上 , 尽量降低吹砂气枪气流

的气压 , 在喷砂机 、 吹砂气枪排气管处安装消声器 , 在包装

室 、 喷漆室墙上安装吸声结构 [ 1] 。

在单品涂装车间沿墙布置散热器 , 满足冬季采暖的需要;

增加吹砂室 、 包装室内防爆灯的数量 , 以增加照度。

应对接触职业病危害因素的作业人员进行上岗前职业卫

生培训 , 并对在岗人员每年进行培训;定期举行油漆 、 油品 、

一氧化碳等化学物质急性中毒的应急演练;对挂件工 、 吹砂

工 、 二次挂件工 、 打磨工进行粉尘项目的职业健康查体;对

本项目所有作业人员进行噪声项目的职业健康查体;烘干炉

旁应安装一氧化碳自动报警装置 , 并设置职业病危害警示标

识 、 中文警示说明。
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　　摘要:依据 《建设项目职业病危害评价规范》 等相关规

范和标准 , 通过现场调查和检测对某热电联产工程项目职业

病危害进行评价。该项目燃料系统 、 锅炉系统 、 化学水系统 、

脱硫系统均存在不同种类 、 不同程度的职业病危害因素 , 职

业病危害防护设施和个人防护用品等方面有待改善 , 特别是

除尘措施应进行改造与完善。
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某化工集团为适应发展 、 降低能耗 、 节约供热成本 、 提

高竞争力 , 决定新增 2套高温高压循环流化床锅炉项目 , 现

已经投入生产。我中心受该化工集团委托 , 对该集团热力车

间项目产生的职业病危害因素进行识别和分析 , 评价其职业

病危害程度及职业病危害因素防护措施的效果 , 提出合理 、

可行的防护对策。

1　内容与方法

1.1　评价内容

包括一般情况 、 生产工艺流程 、 原辅材料 , 主要职业病

危害因素分布 、 防护设施设置 , 劳动者接触情况等。

1.2　评价方法

依照 《建设项目职业病危害评价规范》 、 《工业企业设计

卫生标准》 、 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 等

规范和标准 , 采用现场职业卫生学调查 、 职业病危害因素检

测 , 结合定量分析法 , 对该项目进行评价。

2　结果

2.1　工程概况

该化工集团热电联产项目包括现有 3台 220 t/h循环流化

床锅炉 , 只能满足现有生产的需要 。而该化工集团已上马建

设乙烯原料和乙烯扩建两大工程项目 , 为满足新增工程用热 ,

决定新增 2套 410 t/h高温高压循环硫化床锅炉项目。项目主

要包括燃料系统 、 锅炉系统 、 化学水系统 、 脱硫系统。

该项目新增劳动定员 136人 , 其中管理人员 10人 , 其余

为生产操作人员。该项目工人采取巡检作业方式 , 五班三倒

制度。

2.2　职业病危害因素识别

通过对该集团热电项目的生产工艺流程 、 原辅材料的种

类及现场调查资料分析 , 确定燃料系统存在的职业病危害因

素主要有矽尘 (燃料煤 、 飞灰和炉渣的二氧化硅含量在 20%

～ 50%之间), 主要来源于卸煤 、 上煤 、 碎煤 、 筛煤及输煤过

程。锅炉系统存在的职业病危害因素主要有矽尘 、 二氧化硫 、

一氧化碳 、 二氧化碳 、 一氧化氮 、 二氧化氮 、 噪声 、 工频电

场及高温。矽尘来源于锅炉内添加的原料煤 , 锅炉烟气中含

有二氧化硫 、 一氧化碳 、 二氧化碳 、 一氧化氮及二氧化氮 ,

锅炉燃烧过程及蒸汽输送过程可产生高温 , 风机 、 空压机 、

泵类装置等设备运转过程可产生噪声 , 变配电设备运转过程

可产生工频电场。化学水系统存在的职业病危害因素主要有

盐酸 、 氢氧化钠 、 氨及噪声。该项目盐酸 、 氢氧化钠及氨的

加料过程均通过工人手动控制阀门用泵经管道将原料打入相

应容器中 , 故作业场所中盐酸 、 氢氧化钠 、 氨主要来自于相

关设备中上述物质的泄露及逸散 , 噪声来源于泵类装置的运

转过程。脱硫系统存在的职业病危害因素主要有二氧化硫 、

氨 、 亚硫酸铵 、 硫酸铵及噪声 , 其中二氧化硫为烟气成分 ,

氨为脱硫主要原料 , 亚硫酸铵为二氧化硫与氨反应的中间产

物 , 硫酸铵为脱硫产物 , 噪声来源于泵类装置的运转过程。

2.3　检测结果及分析

燃料系统现场检测结果显示输煤岗位矽尘 (呼尘)时间

加权平均浓度为 7.26 mg/m3 , 超过国家规定的接触限值;卸

煤和机车岗位的矽尘的超限倍数超过国家规定允许的最大超
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