
置 5 个盥洗槽和 4 个事故淋浴器，基本可满足《工业企业设
计卫生标准》的要求。但各工段均未单独设置休息室和存衣
柜。氟酸工段未设浴室。
2. 7. 5 应急救援 为了在发生化学事故时，及时有序地实施
救援，该公司制定了《化学事故与消防、环保应急救援预案》，
建立应急救援组织并作了具体分工。公司设有医疗室，有 1 名
卫生人员负责。应急救援室配备 4 套正压式氧气呼吸器，急救
箱医疗装备，各岗位还配备 20件防毒面具和防化服。
3 建议
( 1) 在工作场所中可能产生职业病危害的工作岗位设置

相应的区域警示线、警示标识和中文警示说明。在可能发生
急性职业损伤的有毒、有害工作场所，设置自动报警装置，

在工作地点就近设置现场应急处理设施。 ( 2) 用人单位应对
劳动者进行上岗前的职业卫生培训和在岗期间的定期职业卫

生培训，普及职业卫生知识，督促劳动者遵守职业病防治法

律、法规、规章和操作规程，指导劳动者正确使用职业病防
护设备和个人使用的职业病防护用品。 ( 3) 公司应及时组织
从事职业病危害作业的劳动者到有职业健康监护资质的卫生

机构做在岗期间的职业健康检查，建立职业健康监护档案，

劳动者离岗时应做离岗时的职业健康检查。 ( 4) 氟酸工段未
按《工业企业设计卫生标准》的规定，车间卫生特征 2 级的
车间应设浴室、休息室和更 /存衣柜 ( 一人一柜) 。 ( 5) 加强
对接噪人员护耳器使用的监督和检查，杜绝裸耳进入强噪声

环境，特别是冰机巡视或检修时，巡检工需佩戴防噪声耳塞。

收稿日期: 2013 － 06 － 25; 修回日期: 2013 － 10 － 29
基金项目: 社会发展科技攻关项目 ( 编号: YZ2011103) 。
作者简介: 蔡翔 ( 1961—) ，男，主任医师，研究方向:职业卫生。
通讯作者: 钱晓勤，副主任医师，E-mail: qxq@ yzcdc. com。

某造船建设项目职业病危害及关键控制点分析
Analysis of construction project of a shipbuilding occupational hazards and critical control points

蔡翔1，钱晓勤1，窦建瑞1，朱宝立2，张锋2

CAI Xiang1，QIAN Xiao-qin1，DOU Jian-rui1，ZHU Bao-li2，ZHANG Feng2

( 1． 扬州市疾病预防控制中心，江苏 扬州 225000; 2． 江苏省疾病预防控制中心，江苏 南京 210028)

摘要: 通过收集资料、现场职业卫生学调查、职业卫生
检测和健康监护，采用检查表法、定量分级和定性分析法对
某船厂进行职业病危害现状评价。结果显示，生产过程中存
在粉尘 ( 包括电焊烟尘) 、毒物、噪声等多种职业病危害因
素，作业场所空气中锰、二甲苯浓度以及噪声强度超标，其
余指标均符合国家职业卫生标准限值。职业健康检查主要为
工人的电测听、胸片和肺功能异常。提示造船行业的职业病
危害关键控制点为电焊、油漆、打磨、装配等作业，主要职
业病危害因素为锰、二甲苯和噪声。
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造船业属劳动密集型产业，在船舶建造与修理过程中，

职业危害种类复杂，分布广泛。目前我国造船企业工艺水平
差距很大，职业危害控制措施参差不齐。本文旨在通过对某
造船厂职业病危害现状评价的分析，发现该船厂项目的职业

危害关键控制点，为船厂项目职业危害控制措施提出有针对

性的对策。
1 内容与方法
1. 1 内容
本企业的评价内容主要包括生产过程中产生的职业病危

害因素及分布、危害程度、职业病危害防护设施及效果、建

筑卫生学辅助卫生用室设置、应急救援措施、个人使用的职
业病防护用品、职业健康监护、职业卫生专项经费概算、职
业卫生管理措施及落实情况。
1. 2 方法
针对职业病危害的特点，通过职业卫生现场调查、职业

卫生检测、职业健康检查等方法收集数据和资料，并结合职
业病防护设施、个人职业病防护水平和定量分级结果，对运
行期间作业人员的职业病危害因素接触水平及职业健康影响

进行评价，并通过检查表法等方法分析评价职业卫生管理措

施等。
2 结果
2. 1 基本情况
该船舶公司是国内十大民营造船企业，年造船能力 50 万

载重吨。产品主要有集装箱船、海工船、散货船等。该公司
共设技术管理人员 543 人，一线生产技术人员1 415人，电焊
岗位和打磨岗位每班每天操作时间为 4 h，切割岗位每班每天
操作时间为 6 h。
2. 2 原辅料材料
造船行业最主要原材料是钢板、钢材。焊接的焊条、焊

丝成分中可能含有锰、硅、铬、镍等金属，其中以含锰为主。

油漆中可能含有苯、甲苯、二甲苯、丁醇等有害成分。
2. 3 工艺流程 ( 见图 1)

图 1 船厂工艺流程
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2. 4 主要职业病危害因素分布和危害
电焊作业时产生的主要职业病危害有电弧光、电焊烟尘、

有毒气体及噪声等，其中有毒气体包括氮氧化物、一氧化碳、
臭氧及氟化物等，如采用锰焊条或焊接高锰钢时在烟尘中产

生锰的氧化物，会有锰中毒和金属烟热的发生; 在喷砂作业

中可产生金属尘和高强度噪声; 在喷漆工序中可受到苯、甲
苯、二甲苯、丁醇等有机毒物和噪声的危害; 打磨切割作业
产生的主要职业病危害因素有金属尘、砂轮磨尘和噪声; 舾
装船上作业会产生木粉尘和苯、甲苯、二甲苯、丁醇以及噪
声; 探伤作业中存在 X射线危害。
2. 5 工作场所职业病危害因素测定结果
经现场检测，船台和舾装电焊岗位工作场所空气中锰浓

度不合格，涂装车间喷漆岗位二甲苯浓度不合格，其他所测

岗位工作场所空气中电焊烟尘、砂轮磨尘、其他粉尘、木粉
尘、锰、CO、O3、NOx、苯、甲苯、二甲苯、丁醇浓度均符
合《工作场所有害因素职业接触限值 化学有害因素》 ( GBZ
2. 1—2007) 之要求。钢材预处理、涂装车间喷漆、冲砂岗位
以及所有打磨岗位工作场所噪声强度不合格，在周围有打磨

机影响的状况下，分段车间划线、吊车、船台装配、舾装电
焊以及轮机车间车工、钳工、管铜工、吊车、电焊岗位工作
场所噪声强度不合格，其他所测岗位工作场所噪声强度、配
电房的工频电场 ( 5 kV /m) 和氩弧焊岗位高频电磁场 ( 电场
＜ 1 V /m，磁场 ＜ 1 A /m) 均符合《工作场所有害因素职业接
触限值 物理因素》 ( GBZ 2. 2—2007) 的要求。其中二甲苯
超标 1 个点，超标率 33. 3% ; 锰超标 2 个点，超标率 40% ;
噪声超标 17 个点，超标率 56. 7%。具体见表 1、表 2。

表 1 工作场所中尘毒检测结果 mg /m3

岗位 检测项目 CTWA CSTEL PC-TWA PC-STEL 结果
判定

分段车间

电焊、切

割、打磨

一氧化碳 0. 7 ～ 1. 4 1. 5 ～ 2. 0 20 30 合格

电焊烟尘 1. 47 ～ 1. 77 0. 6 ～ 1. 3 4 2 合格

锰 0. 15 1. 53 0. 15 3 合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

砂轮磨尘 1. 0 0. 3 8 2 合格

分段空地

电焊、切

割、打磨

一氧化碳 0. 6 ～ 0. 9 0. 8 ～ 1. 0 20 30 合格

电焊烟尘 1. 13 ～ 3. 77 0. 4 ～ 2. 0 4 2 合格

锰 1. 10 0. 6 0. 15 3 合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

砂轮磨尘 1. 07 0. 4 8 2 合格

船台电焊、

打磨

一氧化碳 0. 6 1. 7 20 30 合格

电焊烟尘 0. 9 0. 9 4 2 合格

锰 0. 26 2. 9 0. 15 3 不合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

砂轮磨尘 0. 8 0. 6 8 2 合格

舾装电焊、

切割、

打磨

一氧化碳 0. 3 ～ 0. 8 0. 6 ～ 1. 4 20 30 合格

电焊烟尘 1. 23 ～ 1. 27 0. 8 ～ 1. 0 4 2 合格

锰 0. 24 1. 93 0. 15 3 不合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

砂轮磨尘 2. 03 0. 4 8 2 合格

舾装油漆、

喷漆

苯 ＜ 0. 6 ＜ 0. 6 6 10 合格
甲苯 ＜ 1. 2 ＜ 1. 2 50 100 合格
二甲苯 ＜ 3. 3 ～ 118. 2 ＜ 3. 3 ～ 435. 9 50 100 合格
丁醇 ＜ 0. 4 ＜ 0. 004 100 1. 5 合格

续表

岗位 检测项目 CTWA CSTEL PC-TWA PC-STEL 结果
判定

轮机车间

电焊、

打磨

一氧化碳 0. 2 1. 0 20 30 合格

电焊烟尘 0. 5 0. 9 4 2 合格

锰 0. 04 0. 26 0. 15 3 合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

砂轮磨尘 0. 3 0. 4 8 2 合格

油漆仓库

苯 ＜ 0. 6 ＜ 0. 6 6 10 合格

甲苯 ＜ 1. 2 ＜ 1. 2 50 100 合格

二甲苯 ＜ 3. 3 ＜ 3. 3 50 100 合格

丁醇 ＜ 0. 4 ＜ 0. 004 100 1. 5 合格

氩弧焊

二氧化氮 0. 02 0. 25 5 10 合格

一氧化碳 0. 2 1. 7 20 30 合格

电焊烟尘 0. 12 0. 6 4 2 合格

臭氧 ＜ 0. 005 ( CMAC) — 0. 3 ( MAC) — 合格

木工房 木粉尘 0. 43 0. 9 3 2 合格

涂装车间
冲砂、
喷漆

其他粉尘 1. 03 ～ 1. 7 0. 4 ～ 0. 6 8 2 合格

丁醇 11. 27 0. 44 100 1. 5 合格

表 2 各岗位噪声检测结果 dB( A)

岗位 Lex，8 h 结果判定 岗位 Lex，8 h 结果判定

钢材预处理 93. 8 不合格

分段车间

划线 91. 4 不合格

吊车 89. 3 不合格

钳工 75. 8 合格

电焊 85. 0 合格

打磨 109. 6 不合格

分段空地

电焊 83. 4 合格

装配 100. 1 不合格

吊车 82. 7 合格

打磨 110. 4 不合格

船台

电焊 80. 4 合格

起重 79. 3 合格

装配 86. 8 不合格

吊车 76. 9 合格

打磨 104. 6 不合格

舾装

电焊 91. 6 不合格

装配 81. 3 合格

车工 82. 6 合格

钻床 80. 8 合格

吊车 81. 0 合格

打磨 108. 3 不合格

轮机车间

车工 91. 7 不合格

钳工 91. 6 不合格

管铜工 94. 5 不合格

吊车 89. 2 不合格

电焊 103. 8 不合格

涂装车间

喷漆 87. 6 不合格

冲砂 94. 1 不合格

空压机房 84. 2 合格

注: 噪声国家标准接触限值 85 dB( A) 。

2. 6 职业病防护措施及个人防护用品
造船厂存在的主要职业病是电焊工尘肺。因此企业尽量

采用自动焊，以减少工人接触有毒有害物质的机会，给工人

配发防毒面罩、防尘口罩、耳塞等个人防护用品，并对其使
用情况进行监督检查。在船台等狭小舱室焊接作业处，配备
若干台 JS型便携焊接烟尘通风器，每台处理风量为 L = 300
m3 /h。新建扩建车间厂房面积较大，空间宽敞，车间内电焊
作业点不密集，车间侧墙设置机械通风，最大限度利用自然

通风，部分电焊岗位安装电焊尘捕集装置。这些卫生工程措
施都能降低车间空气中电焊烟尘的浓度。喷砂作业可产生浓
度较高的粉尘及强度较大的噪声，在喷砂车间安装了除尘装

置 ( 全面机械通风) ，工人作业时使用喷砂头盔和耳塞。喷漆
车间通过采取全室通风换气措施，换气次数达 8 次 /h 以上。
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另外采用除尘器、除漆雾及有机废气系统，治理后由风机排
至室外。本项目探伤现场设有警戒绳、工作警示灯，探伤作
业时警示灯亮起，并有工作人员提醒勿靠近。企业一般安排
夜间探伤或午间职工下班后，探伤现场无关人员全部清场。
配置辐射监测仪器和个人剂量报警仪。探伤作业时采用探伤
流动车隔离操作，正常情况下不会对人体造成伤害。噪声较
大机组其管路放空口处安装放空消声器。机房设置封闭式机
械进排风隔声站房。进排风口采用消声处理。房门窗设置隔
声门窗，墙面和天花板安装吸声结构，吸声结构充分考虑对

低频声的吸声效果。
2. 7 职业健康检查
对该公司接触有毒有害作业的 210 名工人进行了职业健

康检查，其中包括电焊工 107 人、装配工 103 人。主要健康
异常情况: 白细胞异常 4 人，血压异常 2 人，丙氨酸氨基转
移酶偏高 4 人，血红蛋白偏低 2 人，血小板异常 4 人，血糖
偏高 17 人，总胆固醇偏高 5 人，甘油三酯偏高 5 人，心电
图异常 21 人，尿常规异常 49 人，电测听异常 7 人，胸部 X
线异常 3 人，肺功能异常 5 人，肝脏 B超异常 3 人，无疑似
职业病病例。血象、血压、转氨酶、心电图异常等改变大部
分与生活习惯有关，与从事的工种无直接相关联系。但电测
听异常、胸部 X线和肺功能异常者都为焊工或打磨工，可能
与职业接触因素有关，应定期复查，根据后期检查情况妥善

处理。
3 讨论
造船行业具有职业危害种类多、危害严重、防控技术受

限、劳动密集型、外包工多、事故易发等特点，是典型的职
业病高发行业和职业病难以治理的行业，其职业病危害的分

布贯穿于整个造船工艺。焊接是造船工艺的最主要工种，焊
接过程中有着不同的电焊烟尘、锰等尘毒污染［1］，可导致电
焊工尘肺和锰中毒; 切割打磨过程中产生噪声和金属尘，可

导致职业性耳聋和尘肺; 在涂装作业中发生的化学毒物中毒

主要为慢性苯中毒; 另外相关工种还接触电焊弧光、噪声、
振动、高温、电离辐射等物理因素，可导致电光性眼炎、噪
声性耳聋、振动性白指、职业中暑和放射疾病［2］。
本项目存在的职业病危害因素有锰、二甲苯、噪声等。

职业病危害关键控制岗位为电焊工、油漆工、打磨工、装配
工。结合工人所在岗位，电测听异常主要发生在打磨岗位的
工人; 肺功能、胸片异常主要发生在焊接岗位，这与文献报

道的造船企业易出现噪声性耳聋、电焊烟尘易造成肺部损伤
相一致［3 ～ 5］。企业应妥善处理好复查、调离后续工作。另外，
有害因素会产生联合作用，对操作者造成多方面的损害。故
对电焊工的健康调查应进行多方面的检查及综合分析，才能

作出全面、综合、准确的评价。
针对检查结果出现的问题可采取以下措施予以改善。( 1)

针对锰污染，工艺上可采用焊接机器人、单面焊双面成型新
工艺或者搅拌摩擦焊等减少锰尘接触机会，源头上选择无毒

或低毒的电焊条; 工程防护上采用有效的通风净化系统等增

加工作场所的通风换气，同时给工人配发具有防护极细工业

粉尘及焊接时对金属尘有防护作用的过滤式防尘口罩; 对作

业人员加强卫生知识教育，提高自我防护意识，督促防护用

品的正确使用，并合理安排工作量，避免集中生产、窝风操
作。( 2) 对于二甲苯超标现场，宜选用无苯漆减少苯的危害。
另外可加强和完善喷漆房的通风设施，减少毒物的聚集，增

大毒物的排出。 ( 3) 对于噪声污染的岗位，应尽可能将噪声
污染最严重的工序单独放置，并在周围设置含吸声材料的隔

音屏障，对接噪工人配发耳塞，由专人不定时检查防护设备

的使用情况; 合理安排作息时间，有利于短期受损听力的恢

复等。 ( 4 ) 按照卫生部颁布的《职业健康监护管理办法》，
电焊工并不要求听力测试，但是厂方应重视电焊工人的听力

防护，将从事与噪声有关工种的员工纳入听力测试范围。另
外除了电焊工种和打磨工种要进行健康体检外，其他接触有

毒有害因素 ( 如噪声、苯、甲苯、二甲苯、X 射线等) 的工
人也应按规范要求进行健康体检。对于体检异常者，定期复
检。对于劳务派遣人员的健康体检，企业应与派遣单位协商
解决，保证体检工作正常进行。
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