
标。本文结果显示，小阴影聚集判定的错诊率 13. 79%，大阴
影 ( ＜ 20 mm ×10 mm) 判定错诊率 42. 0%。这说明掌握大阴
影 ( ＜ 20 mm × 10 mm) 的判定能力较差。本次调查结果表
明，我省职业病医师尘肺诊断水平比过去有所提高，诊断尘

肺期别的错诊率 ( 25. 41% ) 低于 1995 年我省基层尘肺诊断
组的错诊率 ( 39. 00% ) ［5］，而且高级职称者的期别错诊率明
显低于中级职称者 ( P ＜ 0. 01 ) 。在今后尘肺病诊断标准培训
过程中，需着重加强对小阴影形态、总密集度、分布范围和
大阴影 ( ＜ 20 mm ×10 mm) 判定能力的培训。
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某电解铝厂职业病危害状况调查与评价
Investigation and assessment on current status of occupational

hazard in a certain aluminum electrolytic plant
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( 1． 云南省疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制中心，云南 昆明 650022; 2． 昆明医学院第二附属医院，云南 昆明 650101)

摘要: 通过识别、分析某电解铝厂可能产生的职业病危
害因素及其危害程度，找出关键控制点并提出预防措施。检
测结果显示，粉尘作业的贮运仓库打料岗位、电解岗位、电
焊岗位、铝灰房铸锭工等岗位，苯并 ( a) 芘作业的阳极浇铸
岗位，噪声作业的铸锭工、阳极工、电解工等岗位，存在超
限值现象，可对作业工人的身体健康造成职业危害，应加强

职业健康监护。
关键词: 电解铝厂; 职业病危害; 评价

中图分类号: R135. 1 文献标识码: B
文章编号: 1002 － 221X( 2011) 05 － 0366 － 03

某电解铝厂电解铝易地技改扩建工程于 2007 年 10 月正
式施工，2008 年 12 月建设完成投入试生产运行。电解铝生产
过程中存在的职业病危害因素会对职工身体产生危害，长期

接触可能导致职业病，为了预防控制和消除职业病危害，及

时发现作业人员的健康问题，我们于 2010 年 3 月对该厂进行
职业卫生现况调查，结果报告如下。
1 内容与方法
1. 1 评价依据
《中华人民共和国职业病防治法》，GBZ /T 197—2007

《建设项目职业病危害控制效果评价技术导则》， 《职业健康
监护管理办法》，GBZ 1—2010 《工业企业设计卫生标准》，
GBZ 159—2004《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
等法律法规及标准是评价的主要依据; 工程项目的设计，建

设项目职业病危害预评价报告书，项目运行情况等有关资料

作为评价的基础依据。

1. 2 评价内容
选址、总体布局、生产工艺和设备布局的合理性、车间

建筑学卫生要求、卫生工程技术的控制效果、应急救援设施、

个人使用的职业病防护用品、辅助用室以及职业卫生管理措
施落实情况、在生产过程中产生的有毒有害物质、噪声等职
业病危害因素的浓度 ( 强度) 及对工人健康的影响［1］。
1. 3 评价方法
严格按照 GBZ /T 197—2007 《建设项目职业病危害控制

效果评价技术导则》要求，选择该项目配套装置作业场所在
GBZ2. 1—2007、GBZ2. 2—2007《工作场所有害因素职业接触
限值》中有标定的有害因素进行现场监测，对该项目配套装
置作业工人健康查体的资料进行统计分析，同时对职业卫生

管理状况、职业病危害防护设施的设置、个体防护用品使用
及发放情况等进行询问及现场调查，通过收集厂方提供的相

关资料及信息、体检等方式来完成。

工作场所职业病危害因素测定与分析执行 GBZ 159—2004
《工作场所有害物质监测的采样规范》，粉尘按《工作场所空
气中粉尘测定》; 化学毒物按 GBZ /T160. 36、44《工作场所空
气有毒物质测定》、GB 16171—1996《炼焦炉大气污染物排放
标准 附录 A》、GB 3092—1996《环境空气质量标准》; 噪声
按 GBZ /T 189. 8—2007《工作场所物理因素测量第 8 部分: 噪
声》，工频电场按 GBZ /T 189. 3—2007《工作场所物理因素测
量第 3 部分: 工频电场》等标准执行。依据 GBZ 1—2010
《工业企业设计卫生标准》及 GBZ2. 1—2007、GBZ2. 2—2007
《工作场所有害因素职业接触限值》进行评价。对接触职业病
危害因素的工人进行职业性健康检查，按照《职业健康监护
管理办法》体检规范的要求。
2 结果与分析
2. 1 主要生产工艺
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电解铝生产单元主要包括变电站、空压机站、氧化铝电
解、铸造、设备检修、阳极组装、残极清理、综合运行 ( 电
解烟气净化及收尘系统) 、计算站、氧化铝综合贮运等。该项
目主要生产工艺详见图 1。

图 1 电解铝生产工艺流程图
2. 2 职业病危害因素识别与分布
生产过程中产生的主要职业病危害因素有: 粉尘( 铝合金

粉尘、氧化铝粉尘、其他粉尘、矽尘、电焊烟尘) 、苯并( a) 芘、煤
焦油沥青挥发物( 按苯溶物计) 、一氧化碳、氟化物、氟化氢、噪
声、工频电磁场等。工作场所接触职业病危害情况详见表 1。
表 1 工作场所主要职业病危害因素识别情况

单元 主要工作范围 主要接触危害因素

变电站 电气开关、整流主变压器、动力

主变压器、整流机组

工频电磁场、噪声

空压机站 空压机、循环水泵 噪声

铸造车间 混合炉、铸锭机、冷运机、堆垛

机、成品输送机、铝灰房

天车

叉车

铝合 金 粉 尘、矽

尘、高温、噪声

设备检修 混合炉、铝调室、循环水泵站

混合炉、天车、叉车

电焊烟尘、噪声

阳极组装车间 中频炉、阳极浇铸区

天车

叉车

残极压脱机、铁环压脱机

其他 粉 尘、苯 并
( a) 芘、煤焦油沥

青挥发物、噪声

电解车间 电解槽

天车

抬包装铝点、抬包清理厂房

氧化铝粉尘、苯并
( a) 芘、氟化物、氟

化氢、煤焦油沥青

挥发 物、一 氧 化

碳、高温、噪声
残极清理仓库 残极清理仓库、氧化铝块破碎机 氧化铝粉尘、噪声
综合运行 袋式除尘器、引风机、鼓风机 氧化铝粉尘、噪声
计算站 计算站 噪声

综合贮运仓库 行车

打料台

氧化铝堆放点、火车皮

氧化铝粉尘、噪声

2. 3 危害因素检测结果与分析
2. 3. 1 粉尘 在电解、综合贮运仓库、铸造等车间设置粉尘监
测点 17 个，其中氧化铝粉尘点合格率为 70. 0% ( 7 /10) ，铝合金
粉尘点合格率为 100% ( 3 /3) 。在电解、综合运行、综合贮运仓
库、铸造、阳极组装和残极清理仓库等车间共检测粉尘个体岗
位 16 个，合格岗位 7 个，合格率为 43. 8%。其中 1#铸锭工、出
铝工岗位为铝合金粉尘; 2#铸锭工岗位为矽尘;阳极工、残极压
脱工岗位为其他粉尘; 检修工岗位为电焊烟尘; 其余岗位为氧

化铝粉尘。时间加权平均浓度超过国家职业接触限值的岗位
包括:五工段电解工、八工段电解工、残极清理工、母线工、打料
工、装卸工、2#铸锭工、残极压脱工和检修工。粉尘的个体检测
情况详见表 2。

表 2 某电解铝厂个体粉尘检测结果 mg /m3

粉尘种类 粉尘作业岗位 TWA PC-TWA

氧化铝粉尘 ( 总尘) 五工段电解工 0. 9 ～ 8. 2 4

六工段电解工 0. 9 ～ 1. 1 4

七工段电解工 1. 0 ～ 1. 4 4

八工段电解工 3. 2 ～ 9. 7 4

残极清理工 25. 8 ～ 66. 8 4

出铝工 0. 9 ～ 2. 6 4

母线工 4. 4 ～ 20. 2 4

综合运行工 1. 4 ～ 3. 9 4

打料工 11. 5 ～ 38. 5 4

装卸工 3. 5 ～ 9. 1 4

铝合金粉尘 ( 总尘) 1#铸锭工 1. 1 ～ 2. 0 3

出铝工 0. 5 ～ 1. 0 3

矽尘 ( 呼吸性粉尘) 2#铸锭工 3. 3 0. 7

其他粉尘 ( 总尘) 阳极工 3. 2 ～ 3. 4 8

残极压脱工 7. 6 ～ 54. 2 8

电焊烟尘 ( 总尘) 检修工 2. 5 ～ 5. 0 4

注: 粉尘中游离二氧化硅含量测定结果显示，铸造车间 2#铸锭工

岗位粉尘中游离二氧化硅含量是 14. 06%，在 10% ～ 20%之间，属于

矽尘; 综合贮运仓库打料工岗位粉尘中游离二氧化硅含量是 0. 68%，

属于氧化铝粉尘; 电解车间电解工、残极清理工岗位粉尘中游离二氧

化硅含量分别是 3. 42%、6. 89%，属于氧化铝粉尘; 阳极组装车间残

极压脱工岗位粉尘中游离二氧化硅含量是 6. 19%，属于其他粉尘。

岗位有害因素超标原因: 综合贮运仓库打料台下料时，

氧化铝原料快速落入料斗，虽然采用了布袋除尘器除尘，仍

然有部分粉尘逸散到空气中，造成粉尘浓度超过国家标准;

电解槽在密闭状态下，除尘净化系统除尘效果较好，但在电

解工更换阳极和加辅料时，或者母线工抬高母线操作时，槽

面被打开，加入的氧化铝原料和辅料逸散到空气中，造成氧

化铝粉尘浓度较高; 电解车间残极清理工、铸造车间铝灰房
操作工 ( 2#铸锭工) 、阳极组装车间残极压脱工和检修工等岗
位未安装粉尘预处理际尘器或脉冲袋式除尘器等相应的除尘

净化设备。
2. 3. 2 毒物 本次调查对阳极组装车间和电解车间中分别存
在的苯并 ( a) 芘、煤焦油沥青挥发物 ( 按苯溶物计) 、一氧
化碳、氟化物、氟化氢 5 种化学毒物，按照划分单元和岗位
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进行检测。其中，阳极组装车间阳极浇铸工苯并 ( a) 芘的
TWA和 STEL浓度值超过参考标准，共检测苯并 ( a) 芘个体
岗位 7 个，合格岗位 6 个，合格率为 85. 7% ; 其他化学毒物
的最高容许浓度 ( MAC) 、时间加权平均浓度 ( TWA) 、短时
间接触浓度 ( STEL) 数值均未超标。说明该项目工作场所空
气中化学毒物危害控制效果基本达到职业卫生要求。见表 3。

表 3 某电解铝厂毒物检测结果 mg /m3

化学毒物 检测结果
职业接触限值

MAC PC-TWA PC-STEL

一氧化碳 0. 46 ～ 5. 67 30

0. 47 ～ 4. 37 — 20

煤焦油沥青挥发物

( 按苯溶物计)
0. 014 ～ 0. 050 — 0. 2

苯并 ( a) 芘 0. 005 ～ 2. 29 0. 1

0. 005 ～ 2. 38 — 0. 1

氟化物 0. 28 ～ 2. 35 2. 5

0. 01 ～ 0. 86 — 2

氟化氢 0. 011 ～ 0. 105 2 — —

注: 苯并 ( a) 芘目前尚无职业卫生接触限值，仅参考环境污染

物日平均浓度限值来评价，以 0. 1 μg /m3 为参考评价标准 ( 一般职业

卫生接触限值为环境限值的 10 倍) 。另也可参考前苏联苯并 ( a) 芘

卫生标准 ( 最高容许浓度) 为 0. 15 μg /m3。

阳极组装车间进行阳极组装时，浇涛铁水固定阳极导杆，

在铁水冷却过程中产生大量烟气，由于是敞开式作业，含有

毒物的烟气扩散到空气中，工人接触苯并 ( a) 芘浓度较高。
2. 3. 3 噪声 25 个接触噪声的岗位中有 18 个岗位等效连续
A声级符合国家卫生标准 ［85 dB ( A) ］，合格率为 72. 0%。
不合格的岗位是铸造车间的 1 #铸锭工，噪声强度 89. 1 dB
( A) ; 阳极组装车间的阳极工、残极压脱工，噪声强度分别
为 87. 4 dB ( A) 、91. 3 dB ( A) ; 电解二车间的五工段电解
工、七工段电解工、天车工、残极清理工，噪声强度分别为
90. 1 dB ( A) 、85. 8 dB ( A) 、86. 9 dB ( A) 、96. 8 dB ( A) 。
超标岗位生产设备没有采用隔音装置，如铸造车间冷运

机、堆垛机，电解车间电解槽氧化铝加料口等，应采取措施
完善和加强隔音效果和消音效果。
2. 3. 4 工频电场 在变电站设 4 个监测点，检测结果均符合
国家标准要求，合格率为 100%，说明该项目工频电场危害控
制效果达到职业卫生要求。
2. 3. 5 职业健康体检结果 该公司能按国家规定定期进行职
业健康检查，建立完善的职业健康档案，以排除职业禁忌证，

及早发现疑似职业病人。2009 年职业健康检查中，应检 631
人，受检 618 人，受检率 97. 9%。接尘作业检查 386 人次，
接氟作业检查 304 人次，接噪声作业检查 180 人次。本次接
氟作业检查未检出工业性氟病，检查未发现职业性噪声聋者，

发现职业性噪声聋观察对象 3 人，发现接尘作业职业禁忌证 1
人，均按有关规定进行了调整，未发现疑似职业病病例。
本次体检结果异常人数较多的项目为血甘油三酯及胆固

醇升高 112 人，检出率 18. 2% ; 脂肪肝 67 人，检出率
10. 9% ; 高血压及血压升高 47 人，检出率 7. 7%。
3 讨论
从现场监测结果看，在正常生产情况下，该电解铝厂车

间中的化学毒物 ［煤焦油沥青挥发物 ( 按苯溶物计) 、一氧
化碳、氟化物、氟化氢等］浓度虽然基本符合国家卫生标准，
但有个别岗位苯并 ( a) 芘浓度超标，粉尘岗位和噪声岗位合
格率分别是 43. 8%和 72. 0%，超标情况较为严重，说明粉
尘、噪声、苯并 ( a) 芘是该厂对工人健康影响较大的主要职
业病危害因素，是潜在铝尘肺、职业性耳聋、职业性中毒等
职业病危害的隐患。本次发现较多的非职业性疾病 ( 或临床
现象) 主要是血甘油三酯升高、血压升高，说明低浓度的氟
化物、氧化铝粉尘及铝电解时产生的强磁场对接触者的植物
神经功能的调节产生一定的影响，从而对工人的心血管功能

产生影响，与黄意府［2］报道相一致。而噪声对听力系统的损
伤与噪声接触时间、噪声性质及强度密切相关［3］，接触噪声
作业人员随着工龄的增加听力损失发生率及程度均有增加

［4］，

至于其发生与职业危害接触的确切关系还有待于进一步的流

行病学调查。
做好建设项目职业病危害防护设施的改进和完善

［5］，预

防措施合理有效地运用，是降低职业病危害水平，改善工人

工作条件，保护工人健康最有效的途径。因此建议改善综合
贮运仓库打料台配套的除尘器抽风效率; 在电解车间残极清

理区域安装通风机或除尘装置，并把破碎机安装在厂房底层，

破碎机应采用封闭式作业，或单独设置厂房，避免残极清理

区域和破碎区域产生交叉污染; 在铸造车间铝灰房和阳极组

装车间残极压脱机上方加装除尘装置; 加强个人防护，佩戴

有效的防尘口罩，给接触苯并 ( a) 芘的岗位增加发放 KP 类
防毒口罩或滤料; 在噪声强度较大的噪声源，可加装隔声罩、
消声设备或对原有降噪设施进行改造。对已查出的职业禁忌
证及受职业损害人员应给予早期治疗及调岗，建立职业病患

者的治疗方案等相应措施，建立《职业卫生培训制度》，增强
职工防护意识，提高防范能力，应补充和完善《职业健康检
查管理办法》等规章制度，实施上岗职工的岗前、在岗期间、
离岗时的体检制度，保障人体健康，促进企业可持续发展。
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