
锂电池作为新型的动力电池， 不含铅、 汞等重金属， 生

产线自动化、 机械化程度高， 虽然职业危害较铅电池小， 但

仍然存在一定职业病危害风险［３］ 。 锂电池所用原辅料中含有

镍、 锰、 氟等高毒物质， 还使用激光焊接和 Ｘ 射线检测等设

备， 对人体眼睛、 皮肤等均有伤害。
根据近几年人员的职业健康体检分析， 检出与粉尘职业

禁忌证相关异常人员数名， 均为肺部纤维化病变； 从事噪声

作业人员出现不同程度的高频听力下降。 另外， 根据镍、 锰、
氟等毒性资料， 长期吸入后有致呼吸道炎症、 中毒的风险。
操作放射检测设备时有导致放射性损伤的风险。 综合分析，
锂电池行业发生尘肺病、 锰中毒、 氟中毒、 噪声聋等职业病

风险较高， 应加以重视。 为此， 在职业病防治方面应做好以

下几方面：（１）加强设备及管道密闭性检查， 杜绝物料跑、 冒、
滴、 漏现象发生； （２） 针对通风设施、 辐射屏蔽装置做好维

护与保养， 确保运行； （３） 为作业人员配备合理、 有效的职

业病防护用品， 加强培训和检查； （４） 工作场所设置公告栏

和职业病危害警示标识， 提高危害认识； （５） 建立完善的职

业卫生管理制度和档案内容； （６） 做好新入职员工和转岗人

员的上岗前、 在岗期间的职业卫生培训及职业健康检查； （７）
每年委托有资质的机构进行职业病危害因素检测， 针对超标

岗位实施整改， 确保工作场所卫生条件满足标准要求。
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某电焊车间通风系统效果职业卫生学调查
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刘红， 王辉， 张勤， 姬炳章

（天津市南开区疾病预防控制中心， 天津　 ３００１１３）

　 　 摘要： 对某汽车座椅焊接车间的通风系统效果和职业病

防护措施进行调查、 检测， 该电焊车间空气中锰及其无机化

合物、 二氧化氮、 一氧化碳、 臭氧的合格率为 １００％， 电焊烟

尘的合格率为 １７％。 电焊车间局部通风系统存在罩口与焊接

点距离较远、 控制点风速偏低及部分焊接岗位未设置局部排

风设施等问题。 建议该企业应综合治理电焊车间的通风系统，
有效保护作业工人的健康。

关键词： 电焊车间； 通风系统； 职业卫生

中图分类号： Ｒ１３５　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号： １００２－２２１Ｘ（２０１７）０１－００５７－０３
ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０１７􀆰 ０１􀆰 ０２１
按照 《中华人民共和国职业病防治法》 及相关法规、 标

准、 规范的要求， 对某汽车座椅和汽车内饰生产企业电焊车

间的通风系统效果进行职业卫生学调查， 评估现有防护措施

的有效性， 为企业制定职业病预防控制措施提供依据。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

某汽车座椅焊接车间通风系统。
１􀆰 ２　 方法

现场职业卫生学调查内容包括车间基本情况、 通风系统、
生产方式、 职业卫生管理措施等， 并对生产过程中存在的职

业病危害因素进行识别与分析。 按照 《排风罩的分类及技术

条件》 （ＧＢ ／ Ｔ１６７５８—２００８）、 《职业卫生与职业医学》 （第五

版） “工业通风系统的测定与评价” 的方法， 使用热球式风

速计法， 进行局部通风性能和防护能力的检测。 依据 《工作

场所中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）、 《工作

场所空气有毒物质测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０—２００４） 和 《工作场所

空气中粉尘测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２􀆰 １） 进行采样检测。
２　 结果

２􀆰 １　 基本情况

该焊接车间位于二层建筑的一层， 焊接区面积 １ ９００ｍ２。
主要是对汽车座椅金属骨架的各部件进行焊接， 原辅材料情

况见表 １。 车间分手工焊接区、 机器人焊接区、 吊焊区和装配

区， 各区域未进行分隔。 生产班制为两班制， 每班工作 ８ ｈ。
操作方式多为手工焊接， 仅部分前排座椅焊接线为机器人焊

接。 采用二氧化碳保护焊， 存在的职业病危害因素为电焊烟

尘、 锰及其化合物、 氮氧化物、 臭氧、 一氧化碳。
表 １　 生产原辅料明细

原辅料 成分 年用量

钢材（冷轧带钢） 碳 ０􀆰 ０７％， 硅 ０􀆰 ０２％， 锰 ０􀆰 ８％ １２ ０００ 套

ＭＧ⁃５１Ｔ 焊条 锰 １􀆰 ５％ ２０ ｔ

２􀆰 ２　 局部排风防护能力和控制效果检测

２􀆰 ２􀆰 １　 通风设施情况　 车间东南西三侧各有大门 １ 扇， 总面

积约 ３０ ｍ２。 四周设有侧窗， 窗户下缘距地面高度为 １􀆰 ２ｍ，
共 ２０ 个， 总面积约 １１０ ｍ２。 门窗均为人工开启， 侧窗大多关

闭， 工作时大门均开启， 机械通风与自然进风对流。 机械通

风系统共安装 ２ 台离心式风机 （电机功率 １１ｋＷ， 风机流量

１３ ６４５～２５ ２８７ ｍ３ ／ ｈ， 转速 １ ２５０ ｒ ／ ｍｉｎ）。 后排、 前排座椅手

工焊接的每个工作位的焊房顶部设有上吸排风罩； 前排座椅

机器人焊接工作位采用人工取放件， 密闭式焊接， 内设上吸

排风罩。 各焊接工作位的排风管道汇集于距地面 ４ ｍ 的总排
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风管道， 经屋顶排出车间。 为防止夏季高温， 企业在前排座

椅手工焊接和机器人焊接工作位距地面 ４ｍ 的上方开设了送冷

风口。 后排座椅吊焊工作位未设置局部排风防护设施。
２􀆰 ２􀆰 ２　 防尘、 排毒设施能力调查与检测 （见表 ２）

表 ２　 局部排风防护能力和控制效果检测结果

检测地点 ／ 岗位 防护设施　 　

罩口 （吸风口、 开口） 控制点

测量值范围

（ｍ ／ ｓ）
平均风速

（ｍ ／ ｓ）
距罩口

（ｃｍ）
风速

（ｍ ／ ｓ）

毒物名称

检测结果

Ｃ⁃ＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

Ｃ⁃ＳＴＥＬ

（ｍｇ ／ ｍ３）

超限

倍数

结果

判定

后排座椅手工

焊接工作位

上吸罩 ０􀆰 ３４～０􀆰 ４２ ０􀆰 ３６ １３０ ０􀆰 ０１ 电焊烟尘 ３􀆰 ７１ ３􀆰 ３３ ０􀆰 ８３ 合格

锰及其化合物 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ４ ０􀆰 ４ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

前排座椅手工

焊接 ５＃工作位

上吸罩、送冷风 ０􀆰 ２６～０􀆰 ３３ ０􀆰 ２８ １００ ０􀆰 ０１ 电焊烟尘 ４􀆰 １２ ３􀆰 ２５ ０􀆰 ８１ 不合格

锰及其化合物 ＜０􀆰 ００３ ＜０􀆰 ００５ ＜０􀆰 ０３ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

前排座椅手工

焊接 １＃工作位

上吸罩、送冷风 ０􀆰 ４０～０􀆰 ４３ ０􀆰 ４２ １３０ ０􀆰 ０１ 电焊烟尘 ４􀆰 ４６ ３􀆰 ０１ ０􀆰 ７５ 不合格

锰及其化合物 ０􀆰 ０４ ＜０􀆰 ００５ ＜０􀆰 ０３ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

前排座椅机器人

焊接 ３＃工作位

密闭罩、送冷风 ０ ０􀆰 ０１ 电焊烟尘 ４􀆰 １２ ３􀆰 ４４ ０􀆰 ８６ 不合格

锰及其化合物 ＜０􀆰 ００３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ４ ０􀆰 ４ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

前排座椅机器人

焊接 １＃工作位

密闭罩、送冷风 ０ ０􀆰 ０１ 电焊烟尘 ５􀆰 ０８ ３􀆰 ３１ ０􀆰 ８３ 不合格

锰及其化合物 ＜０􀆰 ００３ ＜０􀆰 ００５ ＜０􀆰 ０３ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

后排座椅吊焊

工作位

无局部排风 电焊烟尘 ４􀆰 １２ ２􀆰 ０８ ０􀆰 ５２ 不合格

锰及其化合物 ＜０􀆰 ００３ ＜０􀆰 ００５ ＜０􀆰 ０３ 合格

二氧化氮 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ 合格

一氧化碳 ０􀆰 ４ ０􀆰 ４ 合格

臭氧 ＜０􀆰 ０５ 合格

３　 讨论

该企业焊接车间空气中锰及其无机化合物、 二氧化氮、
一氧化碳、 臭氧的检测结果均符合职业接触限值的要求， 各

检测点位电焊烟尘的合格率仅为 １７％， 超标工作位电焊烟尘

８ ｈ时间加权平均浓度超过职业接触限值 ＰＣ⁃ＴＷＡ （４ ｍｇ ／ ｍ３）
的要求， 各点位电焊烟尘短时间浓度超限倍数符合 ＧＢＺ２􀆰 １—
２００７ 中电焊烟尘最大超限倍数的要求。 其原因为设置定点短

时间采样点时， 因焊件较大， 各焊接工作位之间距离小， 在

不妨碍工人操作、 又能近距离采样的情况下， 各焊接点位的

定点短时间采样进气口距离呼吸带约 ０􀆰 ５ ｍ， 采样时间短，
且可能受到车间气流影响， 未能采集到浓度最高时段样品的

Ｃ⁃ＳＴＥＬ。
电焊烟尘的浓度超过职业接触限值说明该车间的通风系

统存在一定的缺陷。 首先， 部分焊接作业区未设置局部排风

防护设施、 设备布局密集、 自然通风不良； 其次， 送风口位

置过高， 不能将新鲜空气送至工人呼吸带。 吸风口与送风口

设置不合理， 不能发挥防护设备的性能， 影响了设施的防护

效果， 导致电焊烟尘浓度超过职业接触限值。
企业应该在现有防护措施基础上， 对通风设施进行整改。

按照 “排风罩应能将有害物源放散的有害物予以捕集， 使工

作场所有害物质浓度达到相应卫生标准要求的前提下， 提高

捕集效率， 以较小的能耗捕集有害物” 的设计原则， 可采取
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在焊接点就近位置设置带风量调节阀、 可移动式侧吸排风罩，
吸风口尽量靠近操作点。 同时， 调整送风口位置， 新鲜空气

首先达到操作人员位， 然后从污染源方向排出。 合理组织气

流， 使全面送风的气流方向与局部排风的气流方向一致， 减少

对局部排风罩吸入气流的横向干扰［ １ ］ 。
针对该车间焊接密度比较大、 局部排风不能达到理想效

果的情况， 可把全面通风作为一种辅助手段［ ２ ］ 。 在产生烟尘

量较大区域使用局部排风的同时， 配合采用气流组织形式为

下送上排的置换通风方式， 即采用低于室温 ２ ～ ４℃的洁净空

气以 ０􀆰 ２ ～ ０􀆰 ５ ｍ ／ ｓ 的风速送入车间底部作业区， 电焊时的热

空气产生向上气流， 洁净空气随对流气流形成主导气流向上

流动， 污染物从车间上侧的排风排除。 焊接以短时间断性作

业为主， 置换通风在未改变气流组织形式的状态下， 能加快

烟尘在呼吸带的滞留时间， 焊接作业一旦停止， 呼吸带的烟

尘很快被清洁空气替代， 从而使劳动者在整个作业过程中累

积暴露水平大幅度降低。 此外， 在工艺条件允许的情况下，
还可将机器人焊接替换手工焊接， 减少作业人员的直接接触，
保证作业人员的健康。
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　 　 摘要： 采用现场调查法、 工程分析法， 对离子膜烧碱企

业现有的氯气中毒预防及控制措施进行分析与比较。 离子膜

烧碱企业通过采取一系列通风排毒的工程技术， 以及落实职

业卫生及安全管理制度， 制定完善的应急救援体系等措施，
可大大降低氯气中毒发生的风险。
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离子膜烧碱是生产烧碱、 氯气、 氢气 （或氯化氢） 的基

础化工行业， 发生的生产事故中以氯气中毒最为常见， 后果

最为严重。 某离子膜烧碱企业四年内连续发生 ２ 起氯气泄漏

事故， 除岗位工人发生氯气中毒外， 厂区附近大量居民吸入

氯气导致中毒或刺激反应， 造成不良的社会影响。 现结合企

业实际， 对氯气中毒预防措施和控制技术进行探讨。
１　 对象与方法

以 ２ 家离子膜烧碱企业作为调查对象， 采用现场调查法、
工程分析法， 对企业现有的氯气中毒预防控制措施进行分析，
结合相关文献和现有规范规定， 选择合理有效的预防措施。

２ 家企业均采用离子膜电解生产工艺， 即以盐矿来卤水

（氯化钠水溶液） 作为原料， 一次盐水采用凯膜过滤技术， 二

次盐水采用离子交换螯合树脂塔盐水精制工艺； 电解采用复

极式高电流密度自然循环离子膜电解槽生产工艺， 氯氢处理

采用氯气洗涤塔串联组合填料塔、 组合干燥塔工艺， 氯气输

送采用透平压缩机， 氯化氢合成和高纯盐酸生产采用二合一

石墨合成炉和铁制夹套合成炉及降膜吸收塔， 液氯生产采用

低压法液化工艺。
２　 氯气中毒控制措施

２􀆰 １　 工程措施

采用密闭性能及连接良好的设备、 管道、 阀门及管件，
防止气体泄漏。 氯气总管设置正压安全水封， 在非正常生产

情况下， 氯气直接排入事故氯装置， 电解装置氯气总管设置

氯气负压水封， 非正常生产情况下， 可以自动吸入空气。 氯

气输入、 输出总管线设置紧急切断阀， 并实现远程自动切断

和现场手动切断。 用于氯气设备和管道的法兰垫片应采用高

强度耐氯垫料， 严禁使用橡胶垫， 氯气设备和管道负压操作，
输送系统安装止逆装置。 主要生产装置露天布置， 易于氯气

扩散。 设置自动取样系统， 减少取样过程中有毒物质的逸出；
如进行人工取样， 取样工应站在上风向， 并佩戴必要的个人

防护用品。 设置事故氯处理系统， 双塔运行， 用 ５％氢氧化钠

溶液喷淋吸收扩散的氯气， 双碱液泵， 该泵与应急电源 （发
电机） 相连； 生产装置区内的所有氯气管线均与事故氯处理

系统相连。 液氯贮槽采用双壳层设计， 夹层设置氯气泄漏检

测报警装置， 设置备用事故槽， 并实现事故状态下转移液氯，
贮槽进出管线设置总切断阀和操作阀， 事故状态下， 能实现

远程控制切断和现场手动切断。 液氯贮槽设置在密闭厂房内，
并配置氯气泄漏事故状态下的抽气风机， 风机排出的氯气和

事故氯处理系统相连； 在液氯的充装区设置真空间， 处理液

氯钢瓶泄漏， 并与事故氯处理系统相连。
２􀆰 ２　 管理措施

企业应设有职业卫生管理机构， 由专人负责日常的职业

卫生管理工作。 建立职业病防治规划及实施方案， 建立职业

病危害事故应急救援预案， 并定期演练。 对管理人员、 作业

工人进行职业卫生知识培训， 主要内容包括职业卫生基本知
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