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摘要: 应用工程分析、类比法、现场检测、职业卫生学
调查法识别和分析某铜硫化矿物无污染强化熔炼技术改造项
目存在的职业病危害因素及预测其危害程度，评价拟采取的
职业病危害防护措施的效果。据类比检测结果和综合分析，

该项目拟采取的职业病危害防护措施基本有效，依据建议完
善，可进一步降低职业病发病风险，该项目可行。
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某公司为适应企业无污染排放的要求和提高自身的生产

能力，拟将传统熔炼技术改造为无污染强化熔炼技术。为了

预防、控制和消除本项目可能存在的职业病危害因素，防治

职业病，保护劳动者健康，本文对该技术改造项目进行了职

业病危害预评价。
1 项目概况

该公司为达到无污染排放和提高熔炼能力，拟采用铜硫

化矿物无污染强化熔炼技术即富氧侧吹熔池熔炼工艺对传统

鼓风炉熔炼技术进行改造，设计生产规模为年产粗铜 12 万 t。
本次评价范围主要包括拟改造的熔炼厂房和新增的电收尘车

间，其余均利用公司原有设施。本项目使用原料为铜精矿，

辅料为石英石和石灰石粉，燃料主要为煤、氧气、柴油。本

项目拟利用原有员工，采取连续工作制，每天 3 班，每班工

作 8 h，设劳动定员为 252 人。
2 主要生产工艺

本项目主要生产工艺流程见图 1。

图 1 生产工艺流程图

3 类比调查

为了解该项目投产后的职业病危害情况，我们选择了某

企业冶炼项目作为类比对象，比较结果见表 1，拟建项目与类

比项目使用的原辅材料相同，生产工艺流程相似，但拟建项

目工艺设备较为先进，生产规模较大。

表 1 拟建项目与类比项目比较

比较项目 拟建项目 类比项目

建厂时间 1993 年 1989 年

生产工艺 铜矿→富氧侧吹熔池熔炼
炉→沉降电炉→连续吹炼
炉→粗铜

铜矿→密闭鼓风炉→普通
空吹→熔炼卧式吹炼炉→
粗铜

生产规模 年产粗铜 12 万 t 年产粗铜 1. 3 万 t

原辅料 铜精矿、石英石、石灰石
粉

铜精矿、石英石、石灰石
粉

岗位定员 252 人 160 人

防护设施 各进出料口拟设密闭吸风
罩、轴流风机; 电收尘器
拟设减振基础; 风机拟设
消声装置

鼓风炉炉口设有旋风除尘
设备

该类比项目的公司设有安环科，主抓职业病防治工作，

设立了职业病防治领导小组，设有专职职业卫生管理人员，

并制定了职业卫生管理制度。定期组织接触职业病危害因素

作业的劳动者到有资质的职业卫生技术服务机构进行职业健

康检查，无职业病患者发生。

类比项目作业场所职业病危害因素检测结果见表 2 ～ 6。

表 2 类比项目作业场所空气中粉尘浓度测定结果 mg /m3

采样地点 粉尘种类 CTWA CSTEL
超限
倍数

PC-TWA 判定
结果

上料皮带头 其他粉尘 5. 43 7. 8 0. 98 8 不超标

上料皮带尾 其他粉尘 6. 40 49 6. 1 8 超标

给料混捏机 其他粉尘 6. 61 9. 00 1. 1 8 不超标

密闭鼓风炉
炉口 其他粉尘 5. 32 11 1. 4 8 不超标

鼓风炉出渣口 其他粉尘 4. 07 7. 67 0. 96 8 不超标

吹炼炉加石
英工位

矽尘
( 总尘) 1. 07 1. 67 3. 3 0. 5 超标

吹炼炉出渣口 其他粉尘 3. 61 28. 67 3. 6 8 超标

吹炼炉风眼
工位 其他粉尘 3. 00 3. 33 0. 42 8 不超标

吹炼炉出铜口 其他粉尘 1. 40 6. 00 0. 75 8 不超标

电收尘器 其他粉尘 6. 80 7. 54 0. 94 8 不超标

注: 粉尘超限倍数为 2。
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表 3 类比项目作业场所硫化物测定结果 mg /m3

采样
地点 毒物种类 CMAC CTWA CSTEL MAC PC-

TWA
PC-
STEL

判定
结果

鼓风炉
出渣口

二氧化硫 — 1. 99 8. 9 — 5 10 不超标

三氧化硫 — 0. 15 0. 30 — 1 2 不超标

硫化氢 ＜ 0. 53 — — 10 — — 不超标

吹炼炉
出渣口

二氧化硫 — 2. 50 18 — 5 10 超标

三氧化硫 — 0. 19 0. 48 — 1 2 不超标

硫化氢 ＜ 0. 53 — — 10 — — 不超标

吹炼炉
出铜口

二氧化硫 — 16. 44 23 — 5 10 超标

三氧化硫 — ＜ 0. 13 0. 15 — 1 2 不超标

硫化氢 ＜ 0. 53 — — 10 — — 不超标

表 4 类比项目工作场所铜烟与铜尘测定结果 mg /m3

采要
地点

毒物
种类

CSTEL
超限
倍数

PC-TWA 最大超
限倍数

判定
结果

吹炼炉
出渣口

铜烟 0. 073 0. 4 0. 2 3 不超标

铜尘 4. 4 4. 4 1 2. 5 超标

吹炼炉
出铜口

铜烟 0. 25 1. 25 0. 2 3 不超标

铜尘 0. 22 0. 22 1 2. 5 不超标

表 5 类比项目工作场所碳氧化物与氮氧化物测定结果 mg /m3

采样地点 毒物种类 CSTEL PC-STEL 判定结果

鼓风炉
出渣口

一氧化碳 0. 58 30 不超标

二氧化碳 783 18 000 不超标

二氧化氮 0. 44 10 不超标

吹炼炉
出渣口

一氧化碳 0. 70 30 不超标

二氧化碳 768. 6 18 000 不超标

二氧化氮 0. 96 10 不超标

吹炼炉
风眼处

一氧化碳 0. 73 30 不超标

二氧化碳 845. 5 18 000 不超标

二氧化氮 0. 84 10 不超标

表 6 类比项目工作场所噪声测定结果 Leq dB( A)

检测地点 测定结果
接触时间

( h) 接触限值 判定结果

上料皮带尾 50. 5 2 91 不超标

上料皮带头 67. 2 2 91 不超标

给料混捏机 85. 4 2 91 不超标

振动给料机 93. 4 2 91 超标

落料口 77. 3 2 91 不超标

值班室 72. 4 6 75 不超标

吹炼炉出渣口 89. 0 1 94 不超标

吹炼炉风眼处 93. 0 6 85 超标

通过对类比项目工作场所中存在的职业病危害因素检测

结果可以看出，在铜熔炼过程存在的主要职业病危害因素有

矽尘、其他粉尘、铜烟、铜尘、二氧化硫、一氧化碳、噪声、

高温等。粉尘超标点主要存在于上料皮带落料处、吹炼炉石

英砂加料口和出渣口工作岗位; 二氧化硫超标点主要存在于

吹炼炉出渣口和出铜口工作岗位; 铜尘的超标点主要存在于

吹炼炉出渣口。现场调查显示，该类比企业为一老厂，排风

除尘设施少，仅在鼓风炉炉口设有旋风除尘设备，并且无相

应的职业病危害警示标识。

该类比项目的噪声检测结果显示，振动给料机和吹炼炉

风眼处噪声超标，其余各处均符合要求。由于检测时间为 2

月份，气温较低，未对高温进行检测。现场调查显示，该企

业未对高噪声设备采取降噪措施，降温措施仅在吹炼炉出渣

口处设一台风扇。
4 主要职业病危害因素及防护设施

4. 1 职业病危害因素的识别

在工程分析和类比调查的基础上，按照本工程的生产工艺

划分其评价单元，将该工程划分为上料单元、熔炼单元和灰渣

单元。各评价单元可能产生的主要职业病危害因素见表 7。

表 7 拟建项目各评价单元的主要职业病危害因素

评价单元 主要建设内容 主要职业病危害因素

上料单元 上料皮带改造 矽尘、其他粉尘

熔炼单元 富氧侧吹熔炼
炉、沉降电炉、
连续吹炼炉

矽尘、其他粉尘、铜烟、铜尘、一氧
化碳、二氧化碳、苯并 ( a) 芘、硫
化氢、二氧化硫、三氧化硫、一氧化
氮、二氧化氮、高温、热辐射、噪声

灰渣单元 电收尘器 其他粉尘、铜烟、铜尘、一氧化碳、
二氧化碳、二氧化硫、三氧化硫、一
氧化氮、二氧化氮、噪声

铸渣机 其他粉尘、噪声

4. 2 职业病危害防护措施

4. 2. 1 防尘防毒 本项目拟在富氧侧吹炉、沉降电炉、连续

吹炼炉的各进出料口处设密闭吸风罩，以收集、排出逸散的

含尘烟气; 熔炼烟气经余热炉回收余热、吹炼烟气经冷却降

温后经电收尘器收尘，收下的烟尘采用气力输送方式输送至

配料仓，收尘系统全部为负压操作，烟气无泄露、无排放。

通过采取上述防尘防毒技术措施，在正常运行条件下，多数

岗位粉尘和毒物浓度能得到较好的控制。但是如果排风设备

出现故障，工作场所中这些粉尘和毒物浓度可能超过职业接

触限值，因此拟建工程在施工建设时应当采用性能较好的通

风除尘设施，并定期检查维修，确保运转正常。同时应加强

作业人员个体防护，以减轻工作场所粉尘和化学毒物对作业

人员健康的危害。
4. 2. 2 降噪 本项目拟对电收尘器设置减振基础，在各类风

机处安装消声装置，可有效降低电收尘器和各类风机作业场

所的噪声强度，减轻噪声对作业人员健康影响。但对富氧侧

吹熔炼炉的进氧口、密闭吸风罩、沉降电炉及连续吹炼炉的

风眼处无降噪措施。因此本项目应当进一步完善降噪措施。
4. 2. 3 防暑降温 针对产生辐射热的设备，如富氧侧吹熔炼

炉、沉降电炉、连续吹炼炉的各进、出料口拟设轴流风机，

加强炉前空气流动，散热降温。熔炼车间控制室拟设冷暖柜

式空调机组，维持冬、夏季节室内适宜的温度，保证其自动

化仪表正常运行及操作人员身体健康。同时还制定了《防暑

降温管理制度》，确保做好防暑降温工作。
4. 2. 4 个人使用的职业病防护用品 本项目拟给作业人员配

备防尘口罩、防毒面罩以及防噪声耳塞，对炉前工人配备护

目镜，加强个人防护。
4. 2. 5 拟采用的应急救援措施 本项目应急救援利用原有的

应急救援方案和设施，未针对二氧化硫、一氧化碳、氮氧化

物、硫化氢中毒及由铜烟、铜尘引起的金属烟热制定相应的

应急预案。

公司依托距离 1. 5 km 的某三甲医院作为医疗救治单位，

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
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专业救治医院。
5 评价结论

本项目在选址、布局、建筑卫生学、工程技术防护措施、
个人防护措施、职业卫生管理、应急救援等方面基本遵循国

家有关建设项目职业病危害防护的法律、法规和标准，拟采

取的职业卫生防护措施基本符合 《工业企业设计卫生标准》
( GBZ1—2010) 等有关标准、规范的要求，但还需补充完善。
该项目存在的主要职业危害因素为矽尘、其他粉尘、铜烟、
铜尘、二氧化硫、一氧化碳、噪声、高温、热辐射等。原料

中有含游离二氧化硅 ＞ 90% 的矽尘，故综合判定本项目为产

生职业病危害严重的建设项目，需按有关规定进行设计阶段

防护措施的审查。
通过类比调查和多方面综合分析，只要在初步设计和施工

阶段将各项职业病防护设施落实，本项目投产后可能产生职业

病危害因素的浓度 ( 或强度) 可能得到控制，作业人员的职业

病可以得到预防，该工程从职业卫生角度分析是可行的。
6 建议

6. 1 防尘、防毒技术措施

( 1) 皮带通廊和各转运站地面、风口平台定期洒水清扫，

防止二次扬尘。 ( 2) 在吹炼炉风眼处应增设局部排风设施，

以排除风眼工作业时产生的粉尘和有害化学物质。( 3) 炉顶、
炉体及排风设施应定期检查，清理积尘，以防设备出现故障，

检修时应加强通风排毒，检修人员应佩戴适合的呼吸防护器

和报警仪。 ( 4) 对烟气的收尘系统应定期检查密闭性和设备

性能，防止烟气泄露或烟尘堵塞管道。
6. 2 防噪减振、防暑降温措施

( 1) 对熔炼车间和吹炼炉风眼处的局部排风设施设减振

垫。( 2) 在熔炼炉、沉降电炉、连续吹炼炉的各进、出料口

处设置隔热挡板，使炉前作业人员在出铜、出渣或巡检时减

少接触高温和热辐射的危害，并可适当减少作业人员的停留

或巡检时间［1］。
6. 3 个人防护措施

定期更换为作业人员发放的防尘口罩和防毒面具的滤毒

罐，为吹炼炉风眼工配备防振棉手套等防振用品。
6. 4 应急救援措施

( 1) 补充二氧化硫、一氧化碳、氮氧化物、硫化氢中毒

及由铜烟、铜尘引起的金属烟热的应急救援预案。 ( 2) 在熔

炼厂房、余热锅炉房和电收尘车间设置二氧化硫、三氧化硫、
一氧化碳、硫化氢的自动报警装置，同时设置事故通风设施，

其通风换气次数不小于 12 次 /h，配置现场急救用品、应急撤

离通道［1］。
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摘要: 对某 3 万 t /年液体二氧化碳技改项目进行职业病
危害预评价。项目职业病发生的危险性分值≥20 ～ 70，属于
比较危险，需要关注的项目。项目应通过各种职业病危害防
护设施减少潜在危险因素，降低潜在危险性程度。
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某公司利用原有合成氨生产过程中的副产品 CO2 气体生

产液体二氧化碳，通过 3 万 t /年液体二氧化碳技改项目对工

业废气中二氧化碳气体的回收，进行废气综合利用。项目生

产过程中可能产生二氧化碳、一氧化碳、硫化氢、二硫化碳、
烃类 ( 以甲烷为主) 、氨、噪声、高温等职业病危害因素。本

文探索作业条件危险评价法［1］在该项目职业病危害预评价中

的应用。
1 内容与方法

1. 1 内容

对某 3 万 t /年液体二氧化碳技改项目的职业病危害风险

进行评估，预测职业病发生的可能性。
1. 2 方法

采用作业条件危险评价法对该项目精脱硫工序、有机物

脱烃工序、干燥液化提纯工序、过冷工序等四个单元进行评

价。本次 LEC 法评价只考虑对操作工人的身体健康危害严重

的二氧化碳、一氧化碳、硫化氢、甲烷、氨等 5 种有毒有害

物质。
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