
分析铅蓄电池行业作业场所铅超标的原因，主要包括部分

小型企业仍选用落后的手工工序，如极群焊接仍采用手工焊

接;厂房设计阶段产生铅危害的部分工序未设置局部抽风排毒

系统;防毒设施设置欠合理，或维护不当，未达到应有的防毒效

果。本文在前期调查的基础上，明确了铅蓄电池制造过程中的
铅超标点，针对铸造、切板和组立车间的超标点进行防护设施
整改。整改完成后，该蓄电池企业的铅超标率为 5. 7%，最高浓
度为 0. 11 mg /m3，工作场所铅浓度明显下降。血铅作为内剂量
是评价铅毒性的一个重要指标

［2］，本文连续观察 2011—2013

年均在职工人的血铅数据，发现整改后调查对象工人的血铅水

平下降明显，进一步验证了工作场所铅浓度降低后工人血铅水

平也随着下降的规律。
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摘要: 通过对某水泥粉磨站作业场所粉尘和噪声危害因

素检测，定量评估防护措施使用前后的危害程度变化及防护

措施的有效性。
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水泥是国民经济的重要基础材料，“‘十一五’节能减排

规则”实施以来［1］，水泥生产企业进行了技术改造，水泥粉
磨站相继建设，关于其防护措施有见报道，但防护措施的有

效性未见报道。本文对选取的某水泥粉磨站作业场所粉尘和
噪声危害防护措施效果进行分析，为保护劳动者健康提供科

学依据。
1 对象与方法
1. 1 对象
某水泥粉磨站作业场所中的粉尘和噪声危害防护措施。

1. 2 方法
通过工艺分析明确粉尘和噪声危害产生途径，现场调查

与工程技术资料分析治理过程中采用的防护工程，依据采样

和检测规范
［2 ～ 4］，比较分析防护设施开关状态或运行前后的

职业病危害程度，从而综合地定量评估防护措施的有效性。
噪声检测结果采用等效声级表示，粉尘检测结果采用 15 min
短时采样浓度表示。
2 结果
2. 1 工艺分析
熟料、辅料 (粉煤灰、石灰石、脱硫石膏、煤渣、沸石)

运输进厂区，通过卸车坑及胶带运输机进入储存仓，经胶带

运输机及计量称进行配比后进入粉磨机粉磨，经粉磨后生产

出的水泥经过管道输送至水泥库，通过袋装、散装水泥车进

行出售。
2. 2 防护措施分析
2. 2. 1 粉尘 工作场所中的粉尘危害主要是在原辅料输送、

水泥的粉磨和运输泄露、水泥散装装车及水泥袋装插袋、转
运、装车等环节。针对原辅料卸车及运输系统粉尘危害采取
的防护工程包括: (1) 卸车坑及输送带头、尾设置袋式收尘
器，定期清理除尘装置中的积尘; (2) 密封卸车坑，3 面为
实体墙，门口设胶带帘; (3) 原辅料输送中转采用同层转载，

降低物料落差; 落差大的设置袋式收尘器、挡板及幕帘; (4)

现场设置清洗盘管及时清洁地面积尘。针对粉磨机和水泥输
送及出售采取的防护工程包括: (1) 加强粉磨机密闭性;
(2) 容易产生粉尘点设置袋式收尘器; (3) 水泥袋装转运中
进行清袋，减少装车时产生的粉尘。其他防护措施包括: (1)

设置集中控制，进行远程操作，减少现场接触时间; (2) 现
场作业人员佩戴防尘口罩; (3) 原辅料卸车时，降低卸车速
度，降低产尘量。
2. 2. 2 噪声 工作场所中针对噪声源和噪声传播采取的主要
防护措施: (1) 选择噪声低的设备，如水泥磨选用辊压机 +

管磨的联合粉磨系统或辊式磨系统; (2) 在罗茨风机的进出
口加装消声器; (3) 集控室采用独立的建筑且远距离操作;
(4) 高噪声场所不设固定岗位，只进行巡回检查; (5) 除尘
器风机和空压机处装设消声器，风机采用独立减振基座并加

装隔声罩; (6) 作业人员佩戴降噪声耳塞等个人防护用品。
2. 3 防护效果
2. 3. 1 粉尘 治理前原辅料储运系统及水泥袋装包装插袋处
粉尘危害严重，各检测点总尘浓度 4. 56 ～ 56. 45 mg /m3，呼尘

浓度 2. 04 ～ 16. 42 mg /m3，均超过国家职业接触限值。防护设
施运行后，检测点粉尘浓度总体得到改善，总尘、呼尘浓度
均值平均降低 80. 31%和 66. 84%。10 个检测点中 6 个检测点
粉尘浓度降至接触限值以下，4 个检测点粉尘有所下降，但未
能控制到接触限值以下。从检测结果看，检测点的防护工程
均能不同程度的控制粉尘。见表 1。
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表 1 粉尘工程防护效果 mg /m3

主要防

护工程
检测点

防护前 防护后 降尘率(% )

总尘 呼尘 总尘 呼尘 总尘 呼尘
效果

除尘器
+落料
密闭

1#熟料卸车 40. 52 11. 30 2. 41 1. 78 94. 05 84. 25 有效
2#熟料卸车 38. 70 10. 98 3. 54 2. 05 90. 85 81. 33 有效
C1皮带头 56. 45 16. 42 17. 97 6. 84 68. 17 58. 34 欠佳
C2皮带头 32. 10 10. 67 11. 3 4. 26 64. 80 60. 07 欠佳

除尘器
+密闭
+距离

1#熟料卸车 10 m处 40. 52 11. 30 6. 30 3. 72 84. 45 67. 08 有效

2#熟料卸车 10 m处 38. 70 10. 98 5. 21 3. 15 86. 54 71. 31 有效

除尘器 混合材料卸车坑 6. 44 2. 41 2. 21 1. 53 65. 68 36. 51 欠佳

粉磨站 8. 98 4. 17 2. 09 1. 87 76. 73 55. 16 有效

水泥袋装插袋处 19. 58 8. 76 4. 06 3. 41 79. 26 61. 07 欠佳

水泥汽车散装 4. 56 2. 04 1. 34 0. 91 70. 61 55. 39 有效

均值 28. 66 8. 90 5. 64 2. 95 80. 31 66. 84

注: 游离 SiO2 ＞ 10%，以矽尘计; 降尘率 = ［(1 － C防护后) /C防护前］

× 100%。

2. 3. 2 噪声 噪声检测中，未采取隔音墙、密闭、隔声、消
声等降低噪声措施时各检测点噪声强度 85. 2 ～ 102. 1 dB(A)，
均大于 85 dB(A)。采取上述降噪措施后噪声强度降低为 63. 2
～ 85. 2 dB(A)，平均降噪值为 16. 8 dB(A)，基本都在 85
dB(A)以下。从降噪设施的设置可以看出，减振基座和隔音
设施的降噪效果明显，如泵房和转运站处的噪声可降低 14. 5
～ 27. 6 dB(A); 消声和隔音设施效果次之，降噪值范围在
15. 0 ～ 20. 1 dB(A)。见表 2。

表 2 降噪设施防护效果检测 dB (A)

检测地点
噪声强度

防护前 防护后
降噪值 主要防护工程

粉磨站 102. 1 85. 2 16. 9 减振基座 +隔音墙
1 号转运站 91. 2 72. 1 19. 1 减振基座 +隔音墙

清水泵房 90. 8 63. 2 27. 6 减振基座 +隔音墙

粉磨站控制室 85. 2 70. 7 14. 5 隔音 +吸声

熟料卸车 99. 6 82. 1 17. 5 密闭 +隔音

集控室 70. 4 64. 8 5. 6 密闭 +隔音

罗茨风机 100. 3 84. 9 15. 4 消声器 +隔音房、罩

除尘器 100. 2 85. 2 15. 0 消声器 +隔音房、罩

空压机 101. 2 81. 1 20. 1 消声器 +隔音房、罩

均值 93. 4 76. 6 16. 8

2. 4 个体防护措施分析
一般防尘口罩的指定防护因数 (assigned protection factor，

APF) 为 10，在使用者正确佩戴的前提下，预期能将空气中
粉尘浓度降低 10 倍; 一般耳塞或耳罩的信噪比 ( signal-to-
noise ratio，SNＲ) 为 25 ～ 38 dB(A)，取 30 dB 计算，其能够
降低噪声分贝值 = 30 × 0. 6 = 18 dB(A)。现场调查部分作业人
员佩戴普通帆布口罩，此类口罩防尘效果不好，建议更换正

规的防尘口罩; 同时还要佩戴降噪声耳塞，降低噪声的影响。
3 讨论
本研究中粉煤灰中游离二氧化硅含量 10% ～ 50%，属于

矽尘，其他的粉尘中游离二氧化硅含量 ＜ 10%，与卢建国

等
［5］
的研究相符。水泥企业粉尘防护设施主要采取除尘器、

密闭、空气输送、幕帘等工程措施，起到一定的作用，但仍
有超标点，与其他报道

［5，6］
相似。造成粉尘浓度超标的原因主

要有设备密闭欠佳、皮带受料、卸料口处原辅料落差较大及
二次场尘等。本研究中防尘措施主要采用除尘器、密闭、空
气输送、幕帘等工程措施，由于水泥的特性，喷水抑尘的方
法只能用于减少地面二次扬尘，治理后检测点粉尘浓度均有

所下降。值得注意的是，同样的防护措施在不同的区域取得
的效果并不相同，如熟料卸车和熟料中转都采取了除尘器和

密闭等防护措施，但熟料中转的防护效果欠佳。现场调查发
现，熟料中转出熟料落差较大，设备并不能完全密闭，有明

显的粉尘外逸。混合材料卸车坑由铲车将辅料铲入提升斗中，
也有一定的落差，同时除尘罩无法安装在提升斗太近处; 水

泥装袋需要人工插袋，除尘罩无法安装在水泥喷口处，且水

泥是在喷出的过程中插袋，因此同样的防护导致了混合材料

卸车坑和水泥装袋处的防护效果欠佳。
水泥粉磨站作业场所的噪声类型多样，且危害严重，较

为突出的是机械噪声和流体动力噪声。熟料卸车和粉磨处主
要是熟料等与设备相互冲击形成的机械性噪声，这类噪声采

用减振、隔声、消声相结合的方式治理。本研究中经过减振、
隔音等防护措施后，噪声强度降低 14. 5 ～ 27. 6 dB(A)。对于
风机、空压机及水泵其噪声源主要是流体对管壁激发震动和
流体湍流形成的。相比而言，电机噪声对作业环境危害并非
主要因素，通常此类设备自带消声器等防护措施并不能完全

控制噪声危害。水泥企业噪声治理工程防护措施重点在隔声，
本研究结果表明，将设备设置在隔音房中，对降低噪声起到

较好的效果，能够将噪声值降低 14. 5 ～ 27. 6 dB (A)。
个体防护用品作为最后一道防线，在控制职业病危害因

素中起到重要作用，根据目前的防尘口罩和降噪声耳塞的一

些参数，在作业人员正确合理佩戴的情况下，能有效地降低

粉尘、噪声对其健康的影响。
综上所述，水泥粉磨站企业的粉尘和噪声的控制是一个

综合防治的过程，单一的防护措施并不能完全满足控制危害

的要求。综合考虑生产工艺、危害产生的途径、危害特点、
作业过程中的实际情况等诸因素，结合企业自身情况采取适

宜的防护措施，才能有效的保护劳动者健康。
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