
检人员接触噪声的 8 h等效声级为 85. 7 dB ( A) ，超过国家卫
生标准。应注意加强巡检人员的个人听力防护，严格按要求
佩戴防噪耳塞，对巡检人员听力进行动态监护，发现职业禁

忌证或职业病应及时调离。
在盛装 /使用硫酸、硝酸等腐蚀性物质的槽罐进行清洗置

换时，须对罐内进行强制性通风换气，操作人员至少 2 名，

并配备使用空气呼吸器，按规定正确穿戴好防腐蚀护具进行

作业。
本项目在冷冻工房制冷剂补充添加过程使用到液氨，在

密闭不严、通风不良情况下，可能发生氨的急性职业中毒事
故，应制定相应的操作规程，完善个人防护措施，并对氨泄

漏的应急预案进行演练。
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铅酸蓄电池生产工艺职业病危害及关键控制点分析
Analysis on occupational hazards and critical control points of lead-acid battery production process
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摘要: 收集某铅蓄电池生产企业工艺中的数据资料进行

分析评价，结果显示铅尘、铅烟和噪声指标中分别有 75%、
78%和 28%超标，采取防毒措施后再次检测超标岗位，铅尘、
铅烟作业点仍存在超标现象，主要存在于焊接岗位。体检显
示工人尿铅浓度过高者多集中在焊接岗位，故铅酸蓄电池生

产工艺中职业病危害关键控制点为焊接环节。
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为了控制和消除铅蓄电池企业的职业病危害，我们对某

铅蓄电池企业进行了职业病危害现状调查，找出生产工艺中

的关键控制点，并提出合理化的建议及改进措施。
1 对象与方法
1. 1 对象
以某铅蓄电池企业生产工艺、职业病危害因素、劳动者

健康状况、职业危害防护情况等作为评价内容。
1. 2 方法
采用现场职业卫生调查、检查表法、检测检验等方法，

按照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
( GBZ159—2004) 进行采样，化学毒物的检测按 《工作场所
有害因素职业接触限值 第 1 部分: 化学有害因素》
( GBZ2. 1—2007) ，物理因素 ( 噪声) 的检测按相应标准《工
作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分: 物理因素》
( GBZ2. 2—2007) 进行。
2 结果
2. 1 企业概况
本项目目前年产量为 600 万只铅酸蓄电池，日产 2 万只

铅酸蓄电池; 总投资6000万元，其中环保 ( 含职业病危害防
护设施) 投资 500 万元; 铸板工段三班制，其他工段为一班

制，班工作时间为 8 h。
2. 2 生产工艺
生产工艺流程见图 1。

图 1 铅酸蓄电池生产工艺流程
2. 3 主要职业病危害因素及分布 ( 表 1)

表 1 主要职业病危害因素分布情况

评价单元 职业病危害因素 存在工序

组装生产 苯 封胶
甲苯 封胶
二甲苯 封胶
铅尘或铅烟 包片、焊接
硫酸 加酸
噪声 包片、焊接

极板生产 铅尘或铅烟 铸板、球磨、涂板、分片
硫酸 化成
噪声 涂板、铸板

2. 4 职业病危害因素检测结果
2. 4. 1 化学毒物 现场检测结果显示，苯、甲苯、二甲苯、
硫酸 4 种化学物的浓度符合国家职业接触限值的要求; 12 个
铅尘浓度中有 9 个超出国家限值，9 个铅烟浓度中有 7 个超出
国家限值，结果见表 2，3。采取防毒措施后又对超标点进行
检测，仍然有 1 个铅尘浓度和 5 个点铅烟浓度超出接触限值，
见表 4、表 5。
表 2 主要岗位工人接触铅尘浓度的检测结果

岗位
CTWA

( mg /m3)

超标
倍数
结果
判定

岗位
CTWA

( mg /m3)

超标
倍数
结果
判定

上区 1号线包片 0. 031 0. 40 未超标 下区 3号线包片 0. 072 2. 80 超标
2号线包片 0. 068 1. 40 超标 球磨 0. 012 0. 00 未超标
3号线包片 0. 059 1. 60 超标 涂板 0. 083 1. 60 超标
4号线包片 0. 058 1. 40 超标 和膏 0. 028 5. 00 超标

下区 1号线包片 0. 067 2. 20 超标 分片 0. 124 0. 20 超标
2号线包片 0. 036 1. 40 未超标 称片 0. 143 4. 00 超标

注: GBZ2—2007 规定的工人接触铅尘的 PC-TWA 值为 0. 05 mg /m3，

其短时间接触浓度不超过 PC-TWA的 3 倍。
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表 3 主要岗位工人接触铅烟浓度的检测结果

岗位
CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定
岗位

CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定

上区 1号线焊接 0. 103 7. 67 超标 下压 2号线焊接 0. 022 3. 67 超标

2号线焊接 0. 097 4. 00 超标 3号线焊接 0. 013 5. 33 超标

3号线焊接 0. 162 11. 33 超标 4号机铸板 0. 021 0 未超标

4号线焊接 0. 073 1. 33 超标 8号机铸板 0. 004 0 未超标

下区 1号线焊接 0. 004 5. 00 超标

表 4 铅尘浓度超标岗位二次检测结果

岗位
CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定
岗位

CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定

上区 2号线包片 0. 023 1. 40 未超标 下区涂板 0. 013 1. 60 未超标
3号线包片 0. 011 1. 60 未超标 和膏 0. 029 0 未超标

4号线包片 0. 018 1. 40 未超标 分片 0. 162 0. 20 超标

下区 1号线包片 0. 013 0 未超标 称片 0. 021 0 未超标

3号线包片 0. 024 0 未超标

表 5 铅烟浓度超标岗位二次检测结果

焊接岗位
CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定
焊接岗位

CTWA

( mg /m3)

超标

倍数

结果

判定

上区 1号线 0. 658 0 超标 下区 1号线 0. 004 0 未超标
2号线 0. 157 0 超标 2号线 0. 022 0. 67 未超标
3号线 0. 231 0 超标 3号线 0. 013 5. 00 超标
4号线 0. 149 1. 33 超标

2. 4. 2 噪声 按照《工作场所物理因素测量 第 8 部分: 噪
声》 ( GBZ /T189. 8—2007) ，用 5610D声级计对存在噪声危害
的 25 个主要作业点噪声强度进行检测，合格 18 个，合格率
72%，结果见表 6。

表 6 工作场所噪声强度测量结果

车间 测定岗位 /设备
测定

点数

测定结果

［dB( A) ］
接噪时间

( h)
超标

点数

组装 上区包片 4 80. 0 ～ 81. 5 8 0

上区焊接 4 91. 9 ～ 92. 7 8 4

下区包片 3 81. 7 ～ 82. 1 8 0

下区焊接 3 84. 5 ～ 92. 1 8 2

极板 上线铸板 1 85. 0 8 0

上线球磨 1 88. 6 1 0

上线球磨值班室 1 74. 4 — 0

上线涂板 1 87. 1 4 0

下线铸板 1 85. 4 8 0

下线球磨 1 89. 7 1 0

下线球磨值班室 1 74. 9 — 0

下线涂板 1 90. 0 4 1

刷片 刷片 1 82. 3 8 0

分片 1 83. 1 8 0

称片 1 78. 0 8 0

2. 5 职业危害防护情况
厂房通风采用自然通风和机械通风相结合的方式，在包

片和称片等工序工作台上设有局部通风装置，在包片、焊接
等工序设有局部送风系统; 各车间设有天窗换气扇通风设施，

通风设备基本完善，但由于本项目产生毒物的生产设备未布

置在夏季最小风频的下风向，总布局不合理; 在产生铅尘及

铅烟的位置虽设置了除尘器以及铅烟净化器，但设备布局

紧密。
2. 6 职业健康检查结果
对 443 名职工进行职业健康检查，检查项目包括内科、

血常规、尿常规、肝功、尿铅、血铅、心电图、B 超、胸透
等，检出铅作业观察对象 16 人，其中焊接工 7 人，刷片、化
成、称片工各 3 人; 尿铅超过国家标准 ( ≥120 μg /L) 的有 8
人，其中焊接工 4 人、分片工 2 人，化成和包片工各 1 人;
血常规异常的有 54 人，其中有 15 人贫血; B 超异常 35 人，
尿常规异常 63 人，血压异常 60 人。
3 讨论
铅蓄电池生产中主要的职业病危害因素是铅烟、铅尘和

噪声。由铅尘及铅烟第一次检测结果可以看出其超标点主要
分布在包片、焊接、涂片、分片及称片过程中。经过增加车
间风量、车间内地面撒水和打扫卫生次数等防毒措施后再次
检测铅尘及铅烟超标点，焊接和分片工的测定结果仍超标，

提示以上防毒措施对降低包片、涂片、称片岗位工人接触的
铅及其无机化合物浓度有一定作用，但只能降低焊接、分片
岗位铅烟或铅尘的短时间接触浓度。从职业危害防护情况看，
虽然有通风窗口、通风设施及除尘器、铅烟净化器等防护设
施，但是仍不能使所有工作场所铅烟、铅尘的浓度降低到国
家限值以下，很可能由于本项目产生毒物的生产设备未布置

在夏季最小风频的下风向，总体布局不合理，使得通风设备

未能充分发挥作用，而且受工艺所限，产生铅尘、铅烟的分
片、焊接工作台等设备布置紧密，使得防毒设备力显不足。
从作业工人职业健康检查结果看，铅作业观察对象及铅超标

的工人多集中在焊接岗位; 在 8 个噪声强度超标点中，焊接
岗位占 7 个，而且焊工在该企业中所占比例也比较大 ( 240 /
750) 。所以铅蓄电池生产工艺的关键控制点应设在焊接岗位。
针对本项目工作场所铅烟及铅尘浓度超标点比较多的问

题，可考虑将工作台半封闭，在工人和操作台之间设透明隔

板，减少工人和铅粉的接触机会。由于整改后焊接工接触铅
烟的浓度仍然较高，所以焊接工人做好针对铅的个体防护是

目前的首要对策，劳动者在开始工作前首先应检查和打开防

护设备，并确保防护设备正常运行。在此基础上企业应对生
产设备进行合理布局，尽量采用高效、安全的新工艺、新技
术和新设备，在保证完成生产任务的基础上，减少工人的接

触时间; 加强对除尘器、铅烟净化器等防护设施的维护，保
持防护设施的有效性，并建立严格的职业卫生制度; 噪声强

度超标岗位的工人要佩戴好防噪声耳塞或护耳器，减轻听力

的损伤。
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