
表 2 主要岗位粉尘及化学有害因素检测结果 mg /m3

有害因素 检测点 /工种 CTWA CSTEL PC-TWA 超限
倍数
结果
判定

铅烟 选择波峰焊 0. 003 0. 008 0. 03 3 不超标
补焊 0. 009 0. 032 0. 03 3 不超标
波峰焊机 0. 005 0. 010 0. 03 3 不超标
初装焊 0. 004 0. 10 0. 03 3 超标

异丙醇 刷三防漆 ＜ 0. 1 ＜ 0. 3 350 2 不超标
其他粉尘 激光打标工 0. 37 — 8 — 不超标

2. 5 有害因素控制措施
2. 5. 1 防尘毒 每台激光打码机均配备 1 台局部通风除尘系
统，激光打码机设在侧窗位置，夏季便于自然通风除尘毒;

补焊、初装焊等各手工焊接岗位配备有 1 台小型排风除尘设
备和机械排风罩，但除尘设备排风口在车间内，且无滤芯

除毒。
2. 5. 2 防噪、防振 对产生振动的空压机安装时配备了减振
基础并在底座加装了隔振垫，产生噪声的空压机相对集中设

置，并为每台空压机增设了隔声罩。
2. 5. 3 工频电场的防护 厂区内变电柜、配电柜均采用金属
箱封闭，除维修外不需要人工操作。在变压器周围实行区域
控制，配电设施采取室内布置，防止无关人员进入。
2. 5. 4 防高温 波峰焊机、选择性波峰焊机、自动贴片机、
回流焊机自带隔热外壳和排风系统，高温老化房本身是隔热

材料制成。高温老化房顶部设置机械排风设施，便于通风
降温。
2. 5. 5 激光防护 激光打码岗位工人配备了防激光护目镜。

2. 5. 6 防护设施维护情况 企业配有设备维护人员，把防护
设施的运行纳入日常管理，保证防护设施与生产设备同时维

护、同时检修、同时运转。
2. 6 机械通风罩防护参数检测
除表贴车间补焊及初装岗位罩口风速为 0 外，贴片机、

波峰焊机、激光打码等处测得罩口风速为 1. 0 ～ 1. 5 m /s，防
护设施有效。
2. 7 职业健康监护情况
职业健康检查发现吹扫岗位 2 人听力异常，初装岗位 2

人、补焊岗位 3 人血铅异常，余未见体检项目异常。
3 讨论
本项目主要职业病危害因素有粉尘、铅烟、异丙醇、噪

声、高温、工频电场等。关键控制点是铅及其化合物和噪声。
现场检测结果显示，噪声检测初装气枪吹扫岗位存在超标现

象，初装手工焊接触铅及其化合物的短时间检测浓度超过职

业接触限值的要求，说明防护设施不完备或防护效果较差，

应加强吹扫、初装和补焊岗位的防护。建议: ( 1) 开启补焊
和初装焊等手工焊接岗位设置的局部通风设备，集中排放有

害物质。为刷三防漆生产线增配局部机械通风设施，排出挥
发的有害物质。 ( 2) 在防噪声措施方面，应将初装气枪吹扫
工段单独隔间，内墙采取吸声处理，以降低噪声对相邻工段

的影响。在噪声治理达标前，首先加强个人防护，为初装气
枪吹扫操作工人和其相邻工段工人佩备防噪声耳塞。 ( 3) 制
定切实可行的防止职业性铅中毒危害事故的应急预案。定期
检修机械排风设施，保证排风通畅。
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摘要: 分析显示，医疗垃圾焚烧企业生产过程中存在的

职业病危害因素有粉尘、氯化氢、二氧化硫、一氧化氮、二
氧化氮、一氧化碳、二氧化碳、金属汞 ( 蒸气) 、铅及其无机
化合物、二 英、二氧化氯、氯气、硫化氢、氢氧化钠和噪
声等，其中巡检岗位金属汞 ( 蒸气) 和污水处理岗位二氧化

氯超标。提示医疗垃圾焚烧企业职业病危害因素关键控制点
是除尘器出灰口和污水处理站消毒池。
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目前，对医疗垃圾焚烧过程中的职业危害报道较少见，

本文通过识别分析医疗垃圾焚烧过程中职业病危害因素及其

关键控制点，为医疗垃圾焚烧企业职业病危害防治提供依据。
1 对象与方法
对某医疗垃圾焚烧企业生产工艺流程进行分析和调查，

找出产生职业危害因素的工艺环节和生产岗位，依据检测职

业病危害因素浓度，提出职业病危害关键控制点。
2 结果
2. 1 工艺
某医疗垃圾焚烧企业为某市医疗垃圾集中处置的唯一单

位，日处理医疗垃圾能力为 40 t。该企业采用了国内较成熟的
生产设备，自动化程度较高。工艺流程见图 1。
2. 2 职业病危害因素识别
清洗包装桶使用二氯异氢尿酸钠溶液，该物质为可溶性

盐类，低毒性，不易挥发，故不作为职业病危害因素。该企
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业主要职业病危害因素分布详见表 1。

图 1 医疗垃圾焚烧工艺流程
表 1 某医疗垃圾焚烧企业主要职业病危害因素分布

车间 岗位 职业病危害因素 接触途径
接触时

间 ( h)

焚烧车间 巡检 其他粉尘 出渣及除尘器出灰 0. 5

氯化氢、二氧化硫、一氧
化氮、二氧化氮、一氧
化碳、二氧化碳

巡检设备运行 2. 6

金属汞 ( 蒸气 ) 、铅及其无
机化合物、二 英

除尘器出灰 0. 25

氢氧化钠 配碱时使用氢氧化钠 0. 5
噪声 巡检设备运行 1. 05

污水处理站 污水处理 二氧化氯、氯气 巡视消毒池 0. 5
氢氧化钠 加氢氧化钠 0. 3
硫化氢 巡视水处理室 1. 0
噪声 巡视电气设备 1. 0

2. 3 职业病危害因素检测结果
由于二 英没有国家职业接触限值及检测方法，故未进

行检测。化学有害因素浓度和噪声声级检测结果见表 2 ～
表 5。

表 2 化学有害因素检测结果 mg /m3

岗位 化学有害因素
检测结果 职业接触限值

CTWA CSTEL PC-TWA PC-STEL

判定

结果

巡检 二氧化硫 0. 1 0. 2 5 10 不超标

二氧化氮 0. 1 0. 1 5 10 不超标

一氧化碳 0. 7 0. 7 20 30 不超标

二氧化碳 335. 1 1099. 9 9000 18000 不超标

金属汞( 蒸气) 0. 003 0. 09 0. 02 0. 04 超标
污水处理 二氧化氯 2. 03 4. 09 0. 30 0. 80 超标

表 3 巡检岗位化学有害因素 TWA和超限倍数 mg /m3

化学有害因素
检测结果 职业接触限值

TWA 超限倍数 PC-TWA 最大超限倍数

判定

结果

其他粉尘 0. 2 0. 1 8 2 不超标

一氧化氮 ＜0. 007 0 15 2 不超标

铅及其无机化合物(铅烟) ＜0. 004 0 0. 03 3 不超标

注: 铅及其无机化合物 ( 铅烟) 最低检出浓度为 0. 004 mg /m3。

2. 4 职业病危害防护措施
焚烧车间、收运车间、出渣间和污水处理站分别设有 8

台、2 台、1 台和 2 台轴流风机。轴流风机设计风量均为2500
m3 /h; 焚烧炉系列生产设备采取密闭措施，负压运行，防止
有害物质外溢; 出渣工艺采取湿式除尘，即一燃室产生的废

渣在水封槽里浸湿后排入出渣间外运; 冷却塔采取高温骤冷、
活性炭吸附和布袋除尘技术，减少二 英类物质的产生。

表 4 化学有害因素检测结果 mg /m3

岗位 检测地点 化学有害因素 CMAC 职业接触限值 判定结果

巡检 焚烧炉 氯化氢 0. 80 7. 5 不超标

配碱槽 氢氧化钠 0. 6 2 不超标

污水处理 加药池 氢氧化钠 0. 1 2 不超标

消毒池 氯气 0. 2 1 不超标

水处理室 硫化氢 ＜1. 06 10 不超标

休息室 硫化氢 ＜1. 06 10 不超标

注: 硫化氢最低检出浓度为 1. 06 mg /m3。

表 5 工作场所非稳态噪声声级检测结果 dB( A)

岗位 检测地点
累计接噪

时间 ( h)
检测

结果
LEX，8 h LEX，W

职业接

触限值

判定

结果

巡检 焚烧炉旁 1. 30 67. 6 77. 4 — 85 不超标

余热锅炉旁 1. 30 78. 3

除尘器旁 0. 25 92. 9

配碱泵旁 0. 50 86. 0

空压机室 0. 30 85. 4

更衣室 12. 35 48. 6

污水处理 水处理室 1. 00 90. 7 — 75. 9 85 不超标

休息室 23. 00 46. 3

3 讨论
医疗垃圾成分复杂，在焚烧过程中可发生多种化学反应，

生成二氧化碳和多种有害物质。大致可分为粉尘、刺激性和
窒息气体、重金属和二 英类有机毒物四大类。粉尘来源于
焚烧灰 ( 飞灰和底灰) ; 刺激性和窒息气体主要有氯化氢、二
氧化硫、一氧化氮、二氧化氮、一氧化碳、二氧化碳等; 重
金属主要有金属汞 ( 蒸气) 、铅及其无机化合物等; 二 英类
有机毒物主要来源于有机物焚烧过程。在垃圾不充分燃烧的
情况下，会有更多的二 英类物质、一氧化碳等产生［1］，增
加有害物质的种类和数量。

通过职业病危害因素检测结果分析，焚烧车间除尘器出

灰口处，巡检岗位工人接触金属汞 ( 蒸气) 的短时间接触浓

度超标，为接触限值的 2. 25 倍［2］; 污水处理岗位工人接触二
氧化氯的时间加权平均浓度和短时间接触浓度均超标，分别

为接触限值的 6. 8 倍和 5. 1 倍。究其原因，该企业采取的高
温骤冷、活性炭吸附和布袋除尘技术均是为了使重金属冷凝、
吸附成较大的颗粒物，从而被除尘设备捕集，而这使飞灰中

吸附有大量重金属和二 英等高毒物质［3，4］，工人在对除尘器
进行清灰作业时可接触到上述物质。二氧化氯超标是由于污
水处理站消毒池未安装机械通风装置，空气流通不畅。提示，

减少焚烧过程中有害物质的产生种类和数量是控制职业病危

害的首要步骤。焚烧车间除尘器出灰口和污水处理站消毒池
为职业病危害因素关键控制点。

目前，我国尚未制定二 英国家职业接触限值及相应检
测方法，亦无医疗垃圾焚烧行业二 英职业接触浓度的相关
报道。众多的研究证明二 英可引起严重的生殖和发育问题，
还可引起免疫系统损害和对激素产生干扰作用，是人类确定

致癌物，应引起足够的重视。
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建议采取以下措施控制职业病危害: ( 1 ) 焚烧过程中，
需控制焚烧温度、搅拌混合程度、气体停留时间和过剩空气
率等参数，保证二 英充分分解，减少有害物质的产生［4］。
( 2) 工人在对除尘器进行清灰作业时，应加强个人防护，控
制重金属和有机毒物危害。 ( 3) 对地面等处积尘及时进行湿
式清扫，减少二次扬尘。 ( 4) 在污水处理站消毒池设置局部
排风系统和无机有毒气体检测仪。 ( 5) 制定检维修、清淤等
环节的应急预案，包括维修工进炉进行密闭空间作业时，应

配备符合要求的通风、检测、应急救援等设备及个人防护用
品，并对作业场所进行检测评估，达到准入标准后检修人员

方可进入; 工人进行清淤作业时，必须正确佩戴符合标准的

呼吸防护用品，保持作业场所良好的通风状态，现场应有专

人监护，防止职业性急性中毒事故的发生等。 ( 6) 尽快制定

二 英国家职业接触限值及配套检测方法，保障工人身体
健康。
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某公司硝化棉生产线扩能改造项目职业病危害控制效果评价
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摘要: 对某公司硝化棉扩能改造项目存在的职业病危害

因素及其防护效果进行评价。结果显示，该项目存在的主要
职业病危害因素包括棉尘、二氧化氮、硫酸、噪声、工频电
场、高温等，除冷冻工房巡检工接触噪声的 8 h等效声级超标
外，其余职业病危害因素浓 ( 强) 度符合限值要求。
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某公司为了适应国内外对硝化棉系列产品的需求，增强

市场竞争能力，在原有生产线基础上进行扩能改造，建设规

模为年产硝化棉 1. 8 万 t，在项目试运行阶段进行了职业病危
害控制效果评价。
1 内容和方法
1. 1 评价依据
依据《中华人民共和国职业病防治法》 《建设项目职业

病危害评价规范》等国家法律、法规及规范，以项目的设计
资料、调查资料和批复文件为基础依据。
1. 2 评价范围和内容
评价范围包括梳解、配酸、硝化、煮洗、硝烟回收、脱

水、硝基漆片、常压洗涤及配套的公用工程及辅助设施，对
在试运行阶段产生的职业病危害因素及其危害程度、职业病
防护设施及效果进行检测评价。
评价内容包括总体布局及设备布局的合理性、建筑卫生

学要求、职业病危害因素分布及对劳动者健康的影响程度、
职业病危害防护设施及效果、个人防护用品、职业健康监护、
职业卫生管理等。
1. 3 评价方法
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，结合职业病防护措施、个人职业病
防护水平，对试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。
2 结果
2. 1 主要生产工艺
2. 1. 1 工艺流程 见图 1。

→ → → →精制棉梳解 硝化 煮洗 洗涤 驱水、酒精蒸馏
↓

压片或装袋 ← 脱水

图 1 工艺流程
硝化工房的废酸经处理后循环使用，另设硝烟回收系统

和冷却混酸用的液氨冷冻系统。主要生产工序采用 DCS 集散
控制系统。
2. 1. 2 主要原辅材料及用量 主要原辅材料包括精制棉、硫
酸 ( 100% ) 、硝酸 ( 100% ) 等，年消耗量分别为 7114 t、
6780 t、11290 t。
2. 2 职业病危害因素识别与分析
本项目存在的主要职业病危害因素见表 1。

2. 3 职业病危害因素检测结果及评价
2. 3. 1 化学有害因素 检测结果见表 2。
2. 3. 2 噪声检测 测定梳棉、硝化、煮洗、巡检等岗位噪声
8 h等效声级范围 65. 1 ～ 85. 7 dB ( A) ，除冷冻工房巡检岗位
超标外，余均符合职业接触限值要求。
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