
体健康状态决定，还是含有其他混杂因素，仍需深入研究。
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摘要: 按规范对某铅冶炼厂职业病危害因素进行监测，

重点对铅、砷、镉作业工人进行职业健康检查。调查结果表
明该铅冶炼厂存在较严重的铅、砷、镉污染，作业人员血铅、
发砷、尿镉超标现象严重，应尽快采取积极有效的职业病危
害防护措施。
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为了解某铅冶炼行业职业病危害因素分布特征和职业病

危害防护设施效果，更好地控制铅冶炼行业职业接触人群的

健康损害，对某铅冶炼厂作业场所职业病危害因素检测结果

和作业工人职业健康检查结果进行分析。
1 对象与方法

对某 10 万 t /年的铅冶炼生产企业的基本情况、生产规

模、工艺流程、职业卫生管理等情况进行现场询问调查，按

《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 ( GBZ159—
2004) 和《职业健康监护技术规范》 ( GBZ188—2007 ) 对职

业病危害因素进行监测，重点对铅、砷、镉接触作业工人进

行职业健康检查。
铅、砷、镉、二氧化硫、一氧化碳、砷化氢、噪声、粉

尘等化学有害因素的评价，依照《工作场所有害因素职业接

触限值第 1 部分: 化学有害因素》; 噪声评价依照《工作场所

有害因素职业接触限值第 2 部分: 物理因素》进行。数据结

果采用 SPSS13. 0 软件进行资料统计分析。
2 结果

2. 1 企业概况

该铅冶炼厂是我国大型有色金属采、选、冶联合公司下

属企业，目前在职职工 859 人，其中生产工人 731 人。企业

生产实行四班三运转制，每班 8 h。2008 年新建了 10 万 t /年

的铅冶炼系统生产线，主要产品为粗铅，副产品为硫酸、氧

化锌。
2. 2 生产工艺

该厂采用的是世界上较为先进的富氧底吹冶炼技术，根

据该厂生产工艺和生产设备布置的相对独立特征，划分为两

个评价单元，即铅冶炼系统单元和制酸系统单元。其主要原

材料铅精矿 ( PbS) 成分见表 1，简要工艺流程见图 1。
表 1 铅精矿的物相组成 %

PbS PbSO4 ZnS CuFeS2 FeS2 Fe7 S8 SiO2 其他

63. 37 1. 655 9. 121 3. 482 2. 778 9. 737 2. 480 7. 377

图 1 某冶炼厂简要工艺流程

2. 3 工作场所职业病危害因素分布 ( 表 2)

2. 4 工作场所职业病危害因素检测结果

2. 4. 1 化学有害因素检测结果 ( 表 3) 本次调查 8 个砷化

氢定点检测结果中，有 1 个点短时间接触浓度超过最高容许

浓度。二氧化硫、一氧化碳、硫化氢、硫酸 ( 雾) 、氧化锌等

其他化学有害因素浓度均未超过国家职业卫生标准。
2. 4. 2 噪声检测结果 本次检测的 14 个噪声作业岗位中，

有 3 个作业岗位 8 h 等效连续 A 声级超过 85 dB ( A) ，超标率

为 21. 4%，其中制氧空压机巡检工噪声 8 h 等效连续 A 声级

高达 99. 4 dB ( A) 。
2. 5 职业病危害防护设施效果分析

该项目主要工序均由可编程控制器 ( PLC) 系统自动控

制，尽量将操作人员与有毒有害物品隔离开，产生毒物的车

间采取机械通风排毒设施。调查发现，底吹炉进料处抽风除
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表 2 工作场所岗位职业病危害因素接触情况

评价单元 主要工位 主要职业病危害因素

冶炼系统 配料工、制粒工 煤尘、其他尘 ( 矿石、焦炭) 、噪声

底吹炉、鼓风炉

进料工

煤尘、其 他 尘 ( 矿 石、焦 炭) 、铅 烟

( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化合物、
氧化锌、二氧化硫、一氧化碳、二氧

化氮、噪声

底吹炉、鼓风炉

出铅工

铅烟 ( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化

合物、氧化锌、二氧化硫、一氧化碳、
二氧化氮、噪声

底吹炉、鼓风炉

出渣工

铅烟 ( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化

合物、氧化锌、二氧化硫、一氧化碳、
二氧 化 氮、硫 化 氢、砷 化 氢、噪 声、
其他尘 ( 炉渣)

烟化炉炉前工 铅烟 ( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化

合物、氧化锌、二氧化硫、一氧化碳、
二氧化氮、噪声、煤尘

烟化炉包装工 氧化锌等

除尘工、制氧工 噪声与振动、高温与辐射热

制酸系统 制酸工 SO2、硫酸 ( 雾)

除尘工 噪声与振动、高温、其他尘

表 3 主要工作岗位化学有害因素检测结果 mg /m3

化学有

害因素
岗位数

短时间接触浓度 时间加权平均浓度

检测结果 超标岗位数 检测结果 超标岗位数

铅烟 8 0. 005 ～ 5. 364 6 0. 005 ～ 2. 682 6
铅尘 6 0. 025 ～ 2. 036 4 0. 017 ～ 0. 574 3
砷 12 0. 001 ～ 0. 256 2 0. 001 ～ 0. 128 2
镉 8 0. 001 ～ 0. 834 4 0. 001 ～ 0. 417 3
粉尘 12 1. 3 ～ 26. 6 2 0. 6 ～ 10. 3 1

注: 矿石、炉渣、焦炭粉尘中游离二氧化硅的含量均 ＜ 10%。

尘排毒设施应进行技术改造，进料尽量采用密闭形式作业;

对出铅虹吸口及出渣口抽风除尘排毒设施应加强维护管理，

发现损坏应及时更换或维修; 鼓风炉顶进料处陈旧老化的抽

风除尘设施应尽快更新，使尘毒浓度符合国家卫生标准。
2. 6 职业健康检查结果

2. 6. 1 血铅检测 该铅冶炼厂 731 名接铅工人中，血铅最高

为 927 μg /L，男 女 血 铅 超 标 率 差 异 有 统 计 学 意 义 ( χ2 =
68. 27，P ＜ 0. 01) ，结果见表 4。

表 4 731 名铅接触作业工人血铅测定结果 μg /L

性别 检测人数 血铅 ( x ± s) 超标人数 超标率( % )

男 608 475. 97 ± 132. 38 311 51. 2

女 123 276. 76 ± 83. 36 13 10. 6

合计 731 442. 51 ± 145. 73 324 44. 3

注: 血铅职业接触限值 400 μg /L。

2. 6. 2 发砷检测 719 名接砷工人中，发砷最高 54. 0 μg /g，

男女发砷超标率差异有统计学意义 ( χ2 = 56. 36，P ＜ 0. 01 ) ，

结果见表 5。
2. 6. 3 尿镉检测 389 名镉接触作业人群中，尿镉最高为

58. 4 μg /gCr，男女尿镉超标率差异无统计学意义 ( χ2 = 0. 53，

P = 0. 47) ，结果见表 6。
表 5 719 名砷接触作业工人发砷测定值 μg /g

性别 检测人数 发砷 ( x ± s) 超标人数 超标率( % )

男 608 8. 68 ± 7. 00 293 48. 2

女 111 2. 53 ± 5. 23 11 9. 9

合计 719 7. 79 ± 7. 10 304 42. 3

注: 发砷正常参考值为 400 μg /g。

表 6 389 名镉接触作业工人尿镉值 μg /g Cr

性别 检测人数 尿镉 ( x ± s) 超标人数 超标率( % )

男 386 14. 21 ± 11. 70 319 82. 6

女 3 13. 07 ± 10. 52 2 66. 6

合计 389 14. 18 ± 11. 69 321 82. 5

注: 慢性镉中毒诊断尿镉下限值为 5 μg /gCr。

3 讨论

本调查研究结果表明，该企业工作场所的主要职业病危

害因素为铅烟 ( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化合物、二氧化

硫、一氧化碳、砷化氢、噪声、粉尘等。其主要职业危害表

现在作业场所空气中铅烟 ( 尘) 、砷及其化合物、镉及其化合

物严重超标，铅、砷、镉接触岗位时间加权平均浓度 ( TWA)

超标率分别为 64. 3%、16. 7%、37. 5%，TWA 最高超过国家

职业卫生标准分别为 88. 4 倍、11. 8 倍、40. 7 倍，本调查研究

结果与以往的报道基本一致［1］。
该厂接害工人血铅、发砷、尿镉的超标率与张朝晖等［2］

的调查结果基本一致。调查发现，底吹炉、鼓风炉、烟化炉

各岗位工作人员长期接触较高浓度的铅烟 ( 尘) 、砷、镉，导

致这些工种人员血铅、发砷、尿镉含量增高，辅助岗位接触

毒物浓度较低、时间较短，血铅、发砷、尿镉超标较少。工

种、工龄、接触时间是影响血铅、发砷、尿镉含量升高的主

要危险因素，尤以工种和工龄的影响最大［3］。此外，该企业

男性的血铅、发砷超标率都比女性高，可能与女性多从事辅

助岗位工作有关。
综上所述，该厂职业病危害的关键控制部位为铅冶炼系

统底吹炉、鼓风炉、烟化炉，关键控制人群为铅冶炼系统底

吹炉、鼓风炉、烟化炉各岗位作业人员，应加强对以上环节、
部位和作业人员的职业卫生管理、职业健康教育。企业应制

订硫化氢、砷化氢、二氧化硫、一氧化碳等中毒事故应急救

援预案，并定期组织演练。应急救援设施、个人职业病防护

用品和职业卫生防护工程设施、设备应有专人管理，并定期

检查、维护与保养，确保急性职业中毒事故应急救援措施行

之有效。
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