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!!摘要!采用职业卫生现场调查和职业病危害因素检测相结
合的方法&根据危害分析与关键控制点#FDWWO%理论&对苏州
高新区 "家生产多层线路板的大型电子企业进行职业病危害
关键控制点分析' 结果显示&多层线路板制造行业主要存在氰
化物(镍及其化合物(氨(甲醛(硫酸(盐酸(氢氧化钠(铅烟(生
产性粉尘(噪声和J射线等职业病危害因素&压合(电镀铜(表
面处理(喷锡等车间为职业病危害关键控制点'
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!!多层线路板系计算机( 通信等产品生产的主要部件& 其
生产工艺较为复杂& 为了解其生产过程中的职业病危害程度&
探讨职业病危害的关键控制点& 遂对苏州高新区 " 家大型多
层线路板生产企业进行调查分析& 现将结果报告如下'
!"对象与方法
!#!"对象

苏州高新区 "家大型多层线路板生产企业'
!#$"方法

采用职业卫生现状调查的方法& 根据生产工艺流程划分
评价单元& 逐一排查和识别生产过程中存在的职业病危害因
素& 在全面监测的基础上结合毒物危害程度分级( 工作场所
职业病危害作业分级标准& 运用FDWWO理论& 对多层线路板
制造行业职业病防控的关键点进行分析评价'
!#%"评价依据

,中华人民共和国职业病防治法- ,工业企业设计卫生标
准- ,工作场所有害因素职业接触限值- ,工作场所防止职业
中毒卫生工程防护措施规范- ,职业性接触毒物危害程度分
级- ,工作场所职业病危害作业分级- 等职业病防治法律(
法规和标准'
$"结果与分析
$#!"基本情况

"家企业多层印刷线路板年生产能力分别为 9"=% 万 -"(
$*9=<万-"' 工艺流程基本相同& 如图 $' 使用的主要原辅材
料有铜箔基板( 油墨( 金盐( 光阻剂( 酸性蚀刻液( 化学沉
铜剂( 碱性蚀刻液( 碳酸钠( 剥锡液( 硫酸( 盐酸( 硝酸(

氢氧化钠( 氨水( 双氧水等'

图!"生产工艺流程

$#$"职业病危害因素识别
根据生产工艺和物料的化学品安全说明书& " 家企业存

在的职业病危害因素基本相似& 详见表 $'

表!!主要生产单元和职业病危害因素及分布

生产单元 岗位 职业病危害因素

裁板车间!! 裁板作业 粉尘( 噪声

内层车间!! 前处理( 显影( 蚀刻 氢氧化钠(盐酸(硫酸(氨(过
氧化氢(二氧化氮(紫外线

压合车间!! 叠板( 割板( 热压(
冷压( 水平棕化或
黑化( J射线定位

硫酸( 盐酸( 二氧化氮( 甲
醛( 氢氧化钠( 硫酸氢钠(
高锰酸钾( 硫酸羟胺( 噪
声( J射线

钻孔车间!! 钻孔 粉尘( J射线( 噪声
电镀铜车间! 刷磨( 微蚀( 活化(

电镀铜( 镀锡
过氧化氢( 硫酸( 盐酸( 氢
氧化钠( 二氧化氮( 过硫酸
钠( 甲酸( 噪声

外层车间!! 刷磨( 酸洗( 蚀刻(
显影

盐酸( 硫酸( 氨( 过 氧 化
氢( 过硫酸钠( 紫外线

防焊车间!! 预烘烤 石蜡油( 高沸点石脑油( 环
氧树脂

表面处理车间 微蚀( 镀镍( 镀金(
化镍( 化银

氰化物( 镍及其化合物( 硫
酸( 柠檬酸

镀铜保护车间 脱脂( 微蚀( +]T+S
表面处理

氨( 硫酸( 甲酸

喷锡车间!! 喷锡 铅烟( 噪声
文字印刷车间 丝网印刷及退洗 丁酮( 氢氧化钠
检验成型车间 斜边( 切割( 检验 粉尘( 噪声( J射线
污水处理车间 污水处理 硫酸( 氢氧化钠( 盐酸
辅助车间!! 锅炉房( 空压机房 噪声

$#%"职业病危害因素检测结果
$#%#!"化学毒物!共检测 $# 种化学毒物& 除了 D企业电镀
铜车间镀铜槽和压合车间水平棕化压合工段 B线酸洗槽岗位
空气中盐酸浓度超过国家卫生标准外& 其他各岗位化学有害
因素均符合职业接触限值的要求' 主要岗位检测结果见表 "'
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表$!工作场所化学毒物检测结果 -7>-(

岗位
职业病

危害因素

OW,TUD

或CDW

D企业 I企业

检测结果 判定结果 检测结果 判定结果

内层车间 硫酸 $ G#=#( 合格 #=#*Q#=$# 合格

氢氧化钠 " #=#9Q#=#* 合格 #=$(Q#="" 合格

氨 "# G#=%% 合格 G#=%% 合格

二氧化氮 ' G#=#( 合格 G#=#( 合格

盐酸 <=' %=$"Q'=() 合格 G$=%( 合格

电镀铜车间 硫酸 $ #=#(Q#=#< 合格 G#=$$ 合格

盐酸 <=' <=''Q*=)9 不合格 #=$(Q$=%( 合格

二氧化氮 ' #=$#Q#=$' 合格 #=9)Q$=#< 合格

氢氧化钠 " #=#9Q#=$# 合格 #='9Q$="$ 合格

外层车间 氨 "# #=%(Q"=(' 合格 G#='% 合格

压合车间 硫酸 $ #=#(Q#=#< 合格 G#=$$ 合格

盐酸 <=' <=)%Q$#=$" 不合格 #=*#Q"="< 合格

二氧化氮 ' G#=#( 合格 #=$"Q#=%$ 合格

氢氧化钠 " #=#<Q#=$" 合格 #=$#Q#=$( 合格

甲醛 #=' #=$(Q#=$* 合格 #=(<Q#=%9 合格

镀铜保护车间 硫酸 $ G#=$( 合格 #=#<Q#=(< 合格

氨 "# #=%(Q(="% 合格 G#=%% 合格

表面处理车间 氰化物 $ G#=#* 合格 G#=#' 合格

硫酸 $ G#=$$ 合格 G#=$$ 合格

镍及其化合物 #=' G#=##$ 合格 G#=##$ 合格

喷锡车间 铅烟 #=#( #=#"Q#=#( 合格 G#=##% 合格

$#%#$"生产性噪声!噪声监测不合格的主要是裁板( 钻孔(
喷锡操作位' 见表 ('

表%!工作场所噪声检测结果 #++J&* 3% ?I#D%

岗位!!
卫生标准

#++J&* 3%

D企业 I企业

检测结果 结果判定 检测结果 结果判定

裁板线裁板操作位 *' *'='Q*)=# 不合格 *<="Q**=9 不合格

钻孔作业操作位 *' *<="Q**=9 不合格 <)=*Q*$=9 合格!

电镀铜操作位 *' <<=)Q*$=# 合格! *%=9Q*%=) 合格!

水平棕化压合操作位 *' <<=#Q*"=' 合格! <9=)Q<*=% 合格!

喷锡操作位 *' *'=<Q**=* 不合格 *'="Q*)=' 不合格

成型机操作位 *' <*=)Q*#=* 合格! *$='Q*(=$ 合格!

锅炉房 *' *%='Q*%=) 合格! *(=*Q*%=* 合格!

空压机房 *' *"=<Q*%=( 合格! *"="Q*%=% 合格!

$#%#%"生产性粉尘及 J射线!裁板线裁板( 钻孔作业( 成
型机操作位均为一般粉尘& 检测结果均符合国家卫生标准'
检测成型( 钻孔作业( 测试操作位 J射线检测结果均符合国
家卫生标准'
$#&"职业病危害关键控制点及控制措施

根据检测结果及有害因素分类( 分级方法& "家企业有毒
作业的关键控制点压合车间( 电镀铜车间& 有毒作业分级$
级" 内层( 外层( 镀铜保护车间及表面处理车间( 喷锡车间&
有毒作业 #级' 关键控制措施! #$%采用自动化(密闭化生产
工艺"#"%在酸洗槽(电镀槽侧方安装局部吸风装置"#(%员工
遵守操作规程"#%%作业场所定期检测&并保证局部通风系统效
果"#'%在高毒(强酸强碱作业场所设置自动报警(紧急喷淋装

置和洗眼器等设备"#9%员工正确佩戴个人防护用品'
物理因素关键控制点为裁板( 钻孔( 喷锡车间& 噪声作

业$级& 关键控制措施! #$% 使用低噪声设备" #"% 噪声源
合理布局" #(% 作业场所定期监测" #%% 正确佩戴护耳器'
%"讨论

FDWWO广泛应用于食品安全系统的危害分析和控制& 并
取得了成熟的经验)$&"* ' 近年来& 亦有报道 FDWWO理论被探
索性地应用于职业病防治领域并取得了一定的效果)(Q'* & 但
在职业病防治工作中尚未作为正式的评价方法予以规范'

本文按生产流程逐一梳理各生产单元的职业病危害因素&
在综合分析有毒物质危害程度( 粉尘性质( 职工噪声暴露情
况( 劳动强度( 现场监测数据的基础上& 确定该生产项目关
键控制点'

内层( 外层( 镀铜保护等车间存在着氨( 氰化物( 镍及
其化合物( 铅烟等高毒物质& 由于现场检测结果低于职业卫
生限值& 根据职业病危害作业分级标准& 上述岗位被判定为
有毒作业 #级 #相对安全作业%& 但是现场监测结果只能代表
一个时点数& 一旦出现工艺控制不当( 违章操作( 设备及管
道泄漏或管理不当等情况& 则仍可能出现高毒物质超标的情
况& 对职工造成健康损害& 因此本文仍将上述岗位列为关键
控制点& 希望能引起企业关注'

压合车间( 电镀铜车间使用盐酸( 硫酸( 硝酸( 氢氧化
钠等强酸碱类化学物质& 根据检测结果& 部分岗位空气中的
盐酸浓度出现超标的情况& 根据职业病危害作业分级标准判
定为有毒作业$级 #轻度危害企业%& 建议企业进一步做好上
述岗位的局部通风排毒设施的维护管理& 加强员工规范操作
的意识& 避免人为因素影响导致车间内有毒物质浓度超过国
家卫生标准'

裁板( 钻孔( 喷锡工位的噪声强度偏高& 与企业选用的
设备类型( 生产车间设备布局较为密集有关& 提示企业今后
应加强上述岗位的噪声控制& 尽量选用低噪声设备& 控制噪
声源布局密度& 加强个体防护用品的使用和管理& 严格按要
求开展职业健康监护工作& 发现职业禁忌证者和疑似职业性
噪声聋者应及时调离岗位'

采用FDWWO理论对企业存在的职业病危害因素进行识别
和分析& 能使职业病危害的识别和分析过程更为系统( 严谨(
有效& 最大限度地预防和控制职业病危害'
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