
产原料中二氧化硅含量高' 该行业应列为该市今后一段时期
尘肺病防治工作的重点'

本文尘肺病例中的 %( 例其他尘肺病是 $'/+$"##$ 年间
对长期接触铁红 #以氧化铁为主的混合物% 工人肺部出现纤
维化的情况而诊断的尘肺病& 由于当时没有国家诊断标准&
便采用了 .铁红尘肺/ 这一诊断名词& 按照目前职业病诊断
目录和诊断标准对应为 .金属及其化合物粉尘肺沉着病 #锡(

铁( 锑( 钡及其化合物等% /'
接尘工龄超过 "# 年的劳动者中尘肺病的检出率明显增

高' 由于社会保障体系的不断完善& 该市 "#$. 年开始执行离
岗后诊断尘肺病仍能得到政策补偿& 离岗人员尘肺病人诊断
的数量明显增加& 最大年龄 /*岁' 这种趋势可能还要持续一
段时间'

!!收稿日期! "#$%&#/&$." 修回日期! "#$*&#(&.#
作者简介! 董毅 #$'+'$%& 男& 主管医师& 主要从事职业卫生

工作'
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!!摘要! 采取现场职业卫生学调查( 现场检测与评价等方
法& 对某船用钢结构件生产企业存在的职业病危害因素进行
识别( 分析与评价' 该企业生产过程主要职业病危害因素为
粉尘( 毒物( 噪声( 高温( 手传振动( 紫外辐射( 工频电场'
结果显示有害因素中毒物( 噪声( 高温( 紫外辐射存在不同
程度超标& 粉尘和工频电场符合国家限值要求' 船用钢结构
件生产企业生产过程中毒物( 噪声( 高温和紫外辐射对作业
工人健康影响较大& 应加强关键岗位的防护措施& 防制职业
病的发生'

关键词! 钢结构件" 职业病危害" 现状评价" 个体防护
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!!为了解船用钢结构件生产企业存在的职业病危害因素和
防护现状& 为职业病防治工作提供科学依据& 对某船用钢结
构生产企业进行全面的职业卫生调查和分析'
!"对象与方法
!#!!对象

某船用钢结构件生产企业作业场所& 包括前处理( 金切(
焊接( 涂装( 公用工程等 *个车间的 $"个工作岗位 #""个环
节%' 对生产工艺( 职业病危害因素分布及危害程度( 职业病
危害防护设施( 个人使用的职业病防护用品( 职业卫生管理(
职业健康监护等方面进行现场调查' 对识别并确定的主要职
业病危害因素在现场正常生产( 防护设施正常运行情况下进
行检测'
!#$!检测和评价依据

)工作场所空气中有害物质监测的采样规范* #=1R$*'$
"##%%( )工作场所空气有毒物质测定* ,=1R3S$(#$"##%
#"##+% -( )工作场所物理因素测量* #=1R3S$/'$"##+%"
)建设项目职业病危害评价规范* )辽宁省用人单位作业场所
职业病危害现状评价导则 #试行% * )职业病危害因素分类
目录* )职业病分类和目录* )工业企业设计卫生标准*

#=1R$$"#$#%( )工作场所有害因素职业接触限值 第 $ 部
分! 化学有害因素* #=1R",$$"##+%( )工作场所有害因素
职业接触限值 第 "部分! 物理因素* #=1R","$"##+%( )工
业企业噪声控制设计规范* #=13S*##/+$"#$.% 等'
$"结果
$#!!企业概况

该企业 "##+年 /月投产&原材料以钢板型材(焊材及油漆
为主&主要生产各种船用钢结构件&生产能力为 .,/( 万 B3年&
其产品 #舱口盖( 舵系统( 尾门( 坡道等% 主要用于大型集
装箱船( 穿梭油轮( 超大型油船及储油船等' 包括前处理(
金切( 焊接( 涂装( 公用工程 * 个车间& 下设抛丸( 底漆喷
涂( 等离子切割( 电弧焊( 二氧化碳保护焊( 火焰校型( 砂
轮打磨( 喷漆等 $" 个工作岗位& 涉及 "" 个环节 #工作地
点%' 作业工人共 /#人 #男性 +#人( 女性 $#人%" 工作制度
为白班制& 工作时间 / W3Z& * Z3周' 船用钢结构件生产工艺
主要由前处理( 金属切割( 焊接( 校型( 喷漆( 检查等环节
组成& 主要工艺流程见图 $'

图!"主要生产工艺流程

$#$!现场卫生学调查
$#$#!!职业病危害因素识别与分布!经现场卫生调查和工艺
分析& 该企业生产工艺过程中存在的主要职业病危害因素为
生产性粉尘( 化学毒物和物理因素& 详见表 $'
$#$#$!职业病危害防护设施!抛丸岗位采用全面通风换气&
设置OFHG_GH!型沉流式除尘器& 引风量'*$## J. 3W" 焊接(
打磨岗位配备 POHG$#型移动式除尘器' 喷漆岗位采用全面通
风换气& 设置FHO2H!型有机溶剂净化器 "台' 高噪声设备及
风机单独设置& 并设基础减振设施" 管道安装消声器& 与设
备设置弹性连接' 金切和焊接厂房设置屋顶轴流风机和排风
扇进行通风' 以上设施定期维检'
$#$#%!职业卫生管理措施!设置职业卫生管理机构& 制定职
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表!!生产工艺过程中的职业病危害因素及分布

车间 岗位 危害因素 存在环节

前处理 抛丸除锈 其他粉尘( 噪声 抛丸

底漆喷涂

!
苯( 二甲苯( 噪声
!

底漆喷涂( 调漆(
喷枪头清洗

金切

!
!

数控气割

!
!

电焊烟尘( 氮氧化物(
臭氧( 一氧化碳( 丙烯(
噪声( 高温( 紫外辐射

气割

!
!

等离子切割

!
!

电焊烟尘( 氮氧化物(
臭氧( 一氧化碳( 噪声(
高温( 紫外辐射

等离子切割

!
!

剪板 噪声 剪板

焊接

!
!

电弧焊

!
!

电焊烟尘( 二氧化锰(
氮氧化物( 臭氧( 一氧
化碳( 噪声( 紫外辐射

电弧焊

!
!

二氧化碳保

护焊

!

电焊烟尘( 氮氧化物(
臭氧( 一氧化碳( 噪声(
紫外辐射

二氧化碳保护焊

!
!

火焰校型 高温 火焰校型 #室外%
砂轮打磨

!
砂轮磨尘( 噪声( 高温(
手传振动

砂轮打磨 #室外%
!

涂装

!
喷漆

!
苯( 二甲苯
!

喷漆( 补漆( 调漆(
喷枪头清洗

噪声 喷漆( 补漆

公用工程

!
设备巡检

!
噪声

!
空压 机( 风 机(
变压器

变配电 工频电场 变压器( 配电柜

业卫生规章制度和操作规程& 建立定期检查和考核制度" 制
定职业危害事故应急救援预案并配备应急救援物资& 定期组
织事故应急演练' 作业工人配备防尘口罩( 防毒面罩( 长管
呼吸器( 防噪声耳塞( 全面式焊帽等个人防护用品' 设浴室(
更衣室( 休息室( 卫生间等辅助用室& 工人工作服( 便服为
同室同柜存放' 未开展职业病危害因素定期检测工作'
$#$#&!职业健康监护!委托取得相应资质的机构定期对员工
进行职业健康检查& 检查项目主要为内科常规检查( 血常规(
尿常规( 2射线高仟伏胸片( 心电图( 肺功能( 血清D_S( 电
测听等' 运行至本次调查未发生职业病病例" 通过体检发现 $
例支气管哮喘患者( $例噪声易感者& 均已妥善处置" 体检结
果异常者 #2射线高仟伏胸片异常 .人( 纯音听阈测试异常 $
人% 经复查后排除职业病'
$#%!职业危害因素检测结果
$#%#!!化学有害因素!对该企业存在生产性粉尘危害的 (个
岗位 #(个环节% 进行检测& 样品总数 .(个& 涉及 .种粉尘'
该企业所用金属切割气为丙烯& 我国目前尚无标准检测方法
和职业接触限值& 不列入检测范围' 检测结果显示& 各岗位
粉尘的#SVD范围为 $,#%a(,.. J:3J." 超限倍数值最高为焊
接车间电弧焊岗位 #$,*"%' 经综合判定& 各岗位所涉及粉尘
的检测合格率均为 $##-' 对存在生产性毒物危害的 % 个车间
的 (个岗位 #$$个环节% 进行检测& 共检测 "+点次& 样品总
数 $("个& 涉及 (种毒物' 经综合判定& 涂装车间喷漆岗位二
甲苯的#SVD和#PŜ_为 *',#( J:3J. 和 $#+,$* J:3J.& 分别超
标 #,$/和 #,#+倍" 其余各岗位涉及毒物的合格率均为 $##-'
见表 "'

表$!各岗位化学有害因素检测结果 J:3J.

车间 岗位 危害因素
检测点数

#样品数%
#SVD #PŜ_

合格

点数
车间 岗位 危害因素

检测点数

#样品数%
#SVD #PŜ_

合格

点数

前处理 抛丸除锈! 其它粉尘 $ #(% ",// %,.( $

底漆喷漆 苯 . #$/% #,+$ $,$. .

二甲苯 . #$/% /,$% "(,*( .

金切! 数控气割! 电焊烟尘 $ #(% $,'( .,#. $

二氧化氮 $ #(% ",+* *,+$ $

一氧化碳 $ #(% +,.# $#,$( $

臭氧 $ #(% $ #,#( $

等离子切割 电焊烟尘 $ #(% $,#% $,'+ $

二氧化氮 $ #(% #,/. ","% $

一氧化碳 $ #(% (,"$ $",#( $

臭氧 $ #(% $ #̀,#$ $

焊接 电弧焊! 电焊烟尘 $ #(% .,$' (,#/ $

二氧化锰 $ #(% #,#' #,"# $

二氧化氮 $ #(% ",'" %,$. $

一氧化碳 $ #(% ',%+ $+,/' $

臭氧!! $ #(% $ #,$$ $

二氧化碳
保护焊! 电焊烟尘 $ #(% ",(* *,(+ $

二氧化氮 $ #(% $,*/ .,"/ $

一氧化碳 $ #(% $",$( "#,%* $

臭氧!! $ #(% $ #,$. $

砂轮打磨 砂轮磨尘 $ #(% (,.. /,'( $

涂装 喷漆!! 苯!!! % #"%% $,"' $,/+ %

二甲苯! % #"%% *',#( $#+,$* .

!注! 氮氧化物浓度以二氧化氮计'

$#%#$!物理因素!对 $"个岗位的 $/个环节进行检测& 共设
检测点 .(个& 涉及 * 种物理因素& 结果见表 .' 噪声的岗位
检测合格率为 +#,##-& 超标岗位 #金切车间数控气割( 前处
理车间抛丸除锈( 焊接车间砂轮打磨% 的 _̂2&/ W分别为 /+,*
Z1#D%( /*," Z1#D%和 '+,/ Z1#D%' 高温的岗位检测合格率

为 $##-& 各岗位V1=S指数为 "*,"a.#,.d' 手传振动的岗
位检测合格率为 $##-& AWi#%%为 %,$ J3L"' 紫外辐射的岗位检
测合格率为 +*,##-& 焊接车间电弧焊岗位 X̂bb超标 ##,"/#

"V35J"%& 其余为 #,###a#,$(# "V35J"' 工频电场的岗位检
测合格率为 $##-& 电场强度为 .#,* \3J'
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表%!各岗位物理因素检测结果

车间 岗位 危害因素
检测

点数
检测结果 职业接触限值

合格

点数
车间 岗位 危害因素

检测

点数
检测结果 职业接触限值

合格

点数

前处理 抛丸除锈! 噪声!! $ /+,* Z1#D% /* Z1#D% # 二氧化碳保护焊 噪声 $ +',$ Z1#D% /* Z1#D% $

底漆喷涂! 噪声!! $ +/,( Z1#D% /* Z1#D% $ 紫外辐射 " #,$##( #,$(# "V35J" #,"% "V35J" "

金切! 数控气割! 噪声!! $ /*," Z1#D% /* Z1#D% # 火焰校型 高温 " "/,/( .#,.d .#d $

高温!! $ "*,(d ."d $ 砂轮打磨 噪声 " '+,"( '+,/ Z1#D% /* Z1#D% #

紫外辐射! " #,###( #,#*# "V35J" #,"% "V35J" " 高温 " "/,$( "/,%d .#d "

等离子切割 噪声!! $ /",* Z1#D% /* Z1#D% $ 手传振动 " .,%( %,$ J3L" * J3L" "

高温!! $ "*,"d ."d $ 涂装! 喷漆 噪声 " +/,# Z1#D% /* Z1#D% "

紫外辐射! " #,###( #,$## "V35J" #,"% "V35J" " 公用工程 设备巡检 噪声 * (',$ Z1#D% /* Z1#D% *

剪板!!! 噪声!! $ $#*,+ Z1#D% $.# Z1#D% $ 变配电 工频电场 " $+,.( .#,* \3J *### \3J "

焊接 电弧焊!! 噪声!! $ +/,' Z1#D% /* Z1#D% $ 休息室 噪声 $ */," Z1#D% +# Z1#D% $

紫外辐射 " #,$(#( #,"/# "V35J" #,"% "V35J" $ 办公室 噪声 $ **,% Z1#D% +# Z1#D% $

%"讨论
综合分析& 该企业职业病危害因素以粉尘( 二氧化锰(

氮氧化物( 一氧化碳( 臭氧( 苯( 二甲苯( 噪声( 高温( 手
传振动( 紫外辐射( 工频电场为主& 共 " 类 $% 种& 其中涉及
高毒物品 %种 #苯( 二氧化氮( 二氧化锰( 一氧化碳%& 确定
该企业职业病危害的风险类别为 .严重/'

噪声( 粉尘( 毒物( 手传振动等是目前钢结构生产企业
存在的主要职业病危害因素& 一般集中于抛丸( 焊接( 切割(
打磨( 喷漆等作业岗位,$&"- ' 本次调查结果显示& 喷漆岗位二
甲苯和抛丸除锈( 数控气割( 砂轮打磨岗位噪声超标'

该企业作为重点防护对象的焊接等岗位粉尘浓度符合职

业接触限值要求& 可见在正常生产情况下& 企业设置的通风
除尘设施较自然通风更为有效& 生产性粉尘可得到有效的控
制' 分析涂装车间喷漆岗位毒物的超标原因& 喷漆环节虽采
取全面通风措施& 但由于其通风排毒设施所安装的无纺布滤
网更换周期过长& 造成通风过滤能力下降& 二甲苯等毒物未
得到有效排出& 以致超标" 针对该岗位防毒口罩( 面具在高
浓度毒物环境使用寿命短& 达不到防毒效果的问题,.- & 工人
作业时佩戴长管呼吸器& 佩戴方法正确& 故从个人防护角度
可以认为工人实际接触的二甲苯等毒物的浓度被控制在职业

接触限值范围之内' 结合职业健康检查结果综合分析& 该企
业粉尘( 毒物危害控制情况基本良好& 但尚应注意加强防护
设施的定期维护'

该企业前处理车间抛丸除锈( 金切车间数控气割和焊接
车间砂轮打磨岗位& 接触噪声的 _̂2&/ W为 /*,"a'+,/ Z1#D%'
噪声强度大( 接触时间长是造成上述岗位噪声超标的主要原
因' 砂轮打磨等岗位因高温与噪声的联合作用& 其危害更为
严重,%- ' 该企业工人所佩戴防噪声耳塞的 P]0值为 "* Z1#D%&
经计算和分析& 从个人防护角度可以认为各岗位工人实际接
触的噪声强度均被控制在职业接触限值要求范围之内& 生产
性噪声控制情况基本良好" 但由于该企业所配发的耳塞为同
一型号& 部分岗位如等离子切割( 二氧化碳保护焊等经耳塞

降噪后& 工人实际接触的噪声强度已低于 +# Z1#D%& 不同程
度存在过度保护问题& 对生产指令下达等活动产生影响' 焊
接车间火焰校型岗位为露天作业& 生产内容为对钢构件瑕疵
部位进行火焰及热水校型& 系高温( 强热辐射联合作业& 其
危害较单一因素影响更大,*- ' 而焊帽更换不力( 老化破损是
导致焊接车间电弧焊岗位紫外辐射超标的主要原因'

针对本次调查中发现的问题& 该企业在职业卫生工作中
仍应注意的内容包括! #$% 生产过程中应注重原料替代如采
用无毒或低毒环保漆等& 提高自动化和机械化程度" #"% 切
实做好职业病危害因素定期检测工作" #.% 应进一步做好工
人上岗前( 离岗时的职业健康检查" #%% 增加有效的局部排
风设施& 喷漆岗位滤网保证其通风和过滤效率& 并缩短其更
换周期" #*% 按不同岗位实际接触噪声情况& 分别选配降噪
能力适宜的个体噪声防护用品& 避免出现保护不足和过度保
护情况" #(% 采取必要的隔热( 遮阳等措施以改善高温作业
环境& 对于狭小作业空间& 高温季节应同时配置具有制冷功
能的机械通风设备& 加强高温作业工人的健康监护" #+% 焊
帽等个体防护用品如遇破损应及时更换& 切实保障作业工人
健康'
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