
风罩。 氰化工段化验室设局部通风橱。 氰化钠、 氢氧化钠、
硝酸经密闭罐车运送入厂， 经泵由密闭管道自动送至储罐内，
人员不直接接触。

主要通风防毒设施设置及运行情况见表 ６。
表 ６　 主要通风防毒设施及运行情况

防毒设施 安装位置　 　 　 　
数量

（台 ／ 套）
运行

情况

焙烧制酸车间

　 接力风机 接力风机房 ２ 正常

　 真空吸尘器 砷库 ２ 正常

冶炼车间

　 防腐轴流风机 电铜工段二层 ２０ 正常

　 电铜工段一层硝酸罐、 氢氧化钠罐 ６ 正常

　 局部抽风装置 氢氧化钠及碳酸氢铵罐上方 １ 正常

　 局部通风橱 氰化化验室 １ 正常

　 防腐轴流风机 氰化钠储罐 ４ 正常

２ ４ ３　 防噪措施 　 鼓风机、 罗茨风机均单独房间布置， 水

泵、 渣浆泵、 酸泵等均布置在底层， 设备安装时设减振基础，
并在风机进出口安装消声器。 接力风机房设备安装处设减振

沟。 防噪措施设置合理， 运行有效。

３　 讨论

该金精矿冶炼过程中产生的职业病危害因素包括矽尘、
其他粉尘 （锌粉尘、 氢氧化钙粉尘）、 六氧化四砷、 三氧化二

砷、 二氧化硫、 三氧化硫、 二氧化氮、 硫化氢、 一氧化碳、
二氧化碳、 氰化氢、 氰化物、 硫酸、 噪声等。

经检测， 粉尘和毒物超标点共计 ８ 个， 超标岗位 ３ 个。
职业病危害防治关键控制点为皮带输送系统各工作场所和

矽尘砷库包装作业， 应采取的关键控制措施： （ １） 在圆盘

给料机下料口及斜皮带头部安装喷水抑尘装置， 并对皮带

栈桥采取水力清扫， 以减小粉尘逸散； 根据金精矿及废渣

含水量， 定期进行洒水， 防止大风天气粉尘飞扬； （ ２） 为

布袋收尘器及砷库等场所设置真空吸尘装置； （ ３） 定期对

职业病防护设施检查和维护， 确保正常运行； （ ４） 完善各

岗位防护用品的配备， 督促作业人员正确佩戴； （ ５） 加强

各岗位人员的培训， 确保严格按照岗位操作规程作业。
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某木薯乙醇项目职业病危害因素分析
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（广西壮族自治区职业病防治研究院， 广西 南宁　 ５３００２１）

　 　 摘要： 对某生物质能源企业的木薯乙醇项目进行职业卫

生调查， 结果表明存在的职业病危害因素有粉尘 （矽尘、 其

他粉尘）， 化学有害因素 （甲醇、 乙醇、 氰化氢、 硫化氢、
氨、 硫酸、 氢氧化钠、 一氧化碳、 二氧化碳、 二氧化硫、 氮

氧化物）， 物理因素 （噪声、 高温、 工频电场）。 粉尘 ＴＷＡ
和噪声 ８ ｈ 等效声级分别有 ２ 个和 ８ 个工种的接触浓 （强）
度超标， 其余检测结果均符合国家职业接触限值。 作业工人

职业健康体检， 未发现职业病或疑似职业病， 但发现可疑高

频听力轻度损害 ８ 人。 提示该项目仍需加强相应的工程防护

和个体防护措施。
关键词： 木薯乙醇； 职业病危害
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广西作为我国木薯产量最大的省区， 存在较多木薯乙醇

生产企业， 木薯淀粉、 乙醇产量位居全国首位［１］ 。 采用非粮

食作物木薯生产乙醇具有成本低廉、 工艺成熟稳定可靠等突

出特点。 为了解生产过程中的职业病危害状况， 我们对某企

业木薯乙醇项目进行了职业卫生调查。
１　 对象与方法

１ １　 对象

以目前世界规模最大的广西某生物质能源企业木薯乙醇

项目为调查对象。 该项目以木薯为原料， 淀粉酶、 糖化酶、
酵母、 硫酸、 氢氧化钠、 燃煤、 石灰石等为辅料， 采用双酶

法低温液化、 浓醪发酵技术、 热耦合精馏和全自动板框压滤

机分离糟液等工艺， 年生产乙醇 ２０ 万 ｔ。
１ ２　 方法与内容

采用职业卫生现场调查方法， 对企业的基本情况、 木薯

乙醇生产工艺流程、 主要设备布局、 生产制度及岗位设置、
职业病危害防护设施设置等情况进行调查， 通过对工程原辅

料、 物料运行状况分析等， 识别生产过程中存在的职业病危

害因素以及分布， 并对主要职业病危害因素进行检测。
检测依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》

（ＧＢＺ１５９—２００４） 《工作场所空气中粉尘测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２）
《工作场所空气中有害物质的测定方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０） 《工作

场所物理因素测量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９） 等标准。 在项目正常负荷

运行情况下按照评价监测要求对存在的主要职业病危害因素

连续采样 ３ ｄ。 粉尘、 噪声采取个体采样方式， 选择主要岗
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位、 工种的工人进行跟踪式长时间采样； 化学有害因素采取

定点采样方式， 选择空气中浓度最高、 工人主要操作 ／停留及

接触时间最长的工作地点进行布点采样。 评价依据 《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）、 《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）。 职业健康监护依据 《职业

健康监护技术规范》 （ＧＢＺ１８８）。
２　 结果

２ １　 生产工艺及设备布置

该项目详细工艺流程见图 １， 同时配套有热电站、 污水处

理站、 冷冻站、 空压站、 储运等辅助生产工艺。
２ ２　 职业病危害因素及其分布

根据对该木薯乙醇项目所使用的物料、 工艺、 设备、 生

产岗位等资料进行调查分析， 各岗位、 工种可能存在或接触

的职业病危害因素见表 １。

图 １　 木薯乙醇生产工艺流程

表 １　 各主要岗位工人职业病危害因素接触情况

工段　 　 　 　 工种　 　 　 　 主要职业病危害因素　 　 　 　 作业方式 接触时间 （ｈ）

木薯库 投料 粉尘、 噪声 定岗 ２～３

粉碎 粉碎 粉尘、 噪声 巡检 ２～４

液化 液化 氰化氢、 甲醇、 硫酸、 氢氧化钠、 氨、 尿素、 噪声 巡检 １

发酵 发酵 甲醇、 乙醇、 一氧化碳、 二氧化碳、 噪声、 高温 巡检 １

精馏 精馏 甲醇、 乙醇、 甲醛、 噪声 巡检 １

分离干燥 热风炉 粉尘、 一氧化碳、 氮氧化物、 硫化氢、 二氧化硫、 噪声、 高温 巡检 １

压滤 粉尘、 噪声 巡检 １

卸料 粉尘、 噪声 巡检 １

热电站 输煤 矽尘、 噪声 巡检 ２～３

锅炉 矽尘、 一氧化碳、 二氧化氮、 二氧化硫、 噪声、 高温 巡检 １

汽机 噪声、 高温 巡检 １

电气 工频电磁场、 噪声 巡检 １

化水 盐酸、 氢氧化钠、 氨、 噪声 巡检 １

污水处理站 循环水 盐酸、 二氧化氯、 噪声 巡检 １

污水 一氧化碳、 二氧化氮、 氨、 硫化氢、 氢氧化钠、 噪声 巡检 １～２

辅助 制冷空压 噪声 巡检 １

储运 甲醇、 乙醇、 噪声 巡检 １

注： 游离二氧化硅含量， 煤为 １１ ８％～１４ ８％、 煤灰渣为 ２７ ０％～４７ ２％

２ ３　 职业病危害因素检测结果

按照国家职业卫生标准要求对所识别出的粉尘、 噪声、
氰化氢、 氨、 硫化氢、 二氧化氮、 氢氧化钠、 甲醇、 甲醛、
盐酸、 硫酸、 二氧化硫、 一氧化碳、 二氧化碳等主要职业病

危害因素进行检测， 结果见表 ２～４。
热电站输煤、 锅炉岗位工人接触的粉尘 ＴＷＡ 浓度超过国家

职业卫生标准， 主要原因为游离二氧化硅含量超过 １０％的煤和煤

灰渣在转运输送过程中因物料转运落差较大、 设备振动且密闭不

严 （碎煤机、 皮带导料槽 ／密闭罩等）、 灰渣场扬尘等导致工作场

所空气中较高浓度的粉尘飞扬， 且热电站工作场所设备及地面积

尘较多， 设备振动、 人员车辆移动、 风吹等产生二次扬尘。
本项目对化学有害因素的防护效果较好， 各工段作业工

人接触的氰化氢、 氨、 硫化氢、 二氧化氮、 氢氧化钠、 甲醇、
甲醛、 盐酸、 硫酸、 二氧化硫、 一氧化碳、 二氧化碳的浓度

均符合国家职业卫生标准。 木薯粉碎机、 分级筛、 滚筒、 空

压机、 制冷压缩机、 汽轮机、 碎煤机、 筛分机、 各类风机 ／泵
机等属高噪声设备， 各个工段均布置有此类高噪声设备， 虽

然采取了减振、 隔离、 消声等措施， 但工作场所噪声强度仍

多在 ８５ ｄＢ （Ａ） 以上， 以提料风机区域噪声强度最高， 达

１０１ ５ ｄＢ（Ａ）。 工人主要为巡检作业， 但巡检频次较高， 高噪

声场所累积停留时间较长， 导致 １７ 个工种中有 ８ 个工种噪声

接触的 ８ ｈ 等效声级强度超过职业接触限值。
２ ４　 职业健康监护情况

由有资质的职业健康体检机构对接害作业人员进行在岗

期间职业健康检查， 体检项目包括胸正位 ＤＲ 片、 肺功能、 纯

音听阈测试、 心电图、 血压、 肝功能、 血常规、 尿常规等，
未发现职业病及职业禁忌证， 发现 ８ 例可疑高频听力轻度损

伤人员， 占纯音听阈测试检查人数的 ５ ６３％ （８ ／ １４２）， 岗位
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表 ２　 粉尘 ＴＷＡ 检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工段　 　 　 　 工种　 　 　 粉尘类型　 　 　 样本数 ＣＴＷＡ ＰＣ⁃ＴＷＡ 结果判定

木薯库 投料 其他粉尘 （木薯） ３ １ １８～１ ９７ ８ 合格

粉碎 粉碎 其他粉尘 （木薯） ９ ０ ４８～３ ８４ ８ 合格

分离干燥 热风炉 其他粉尘 （酒糟） ６ ０ ８８～１ ３０ ８ 合格

压滤 其他粉尘 （酒糟） ６ １ ００～１ ２６ ８ 合格

卸料 其他粉尘 （酒糟） ３ ０ ３９～１ ２３ ８ 合格

热电站 输煤 矽尘 （煤） ３ ０ ９０～４ ９２ １ 不合格

锅炉 矽尘 （煤灰 ／ 煤渣） ３ １ ６１～８ １０ １ 不合格

注： 粉尘 ＣＴＷＡ为个体采样

表 ３　 化学有害因素检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工段　 　 　 工种　 　 　 有害因素 样本数
检测结果 国家标准

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ ＣＭＡＣ ＰＣ⁃ＴＷＡ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ ＭＡＣ

结果

判定

液化 液化 氰化氢 １８ ＜０ ０７ １ 合格

甲醇 １２ ２ ０８～３ ２０ １６ ０～２１ １ ２５ ５０ 合格

氨 ６ ０ ７８～１ ３４ ３ ２６～５ ４７ ２０ ３０ 合格

硫酸 １２ ＜０ １３ ＜０ ５ １ ２ 合格

氢氧化钠 １２ ＜０ １ ２ 合格

发酵 发酵 一氧化碳 ６ ０ ００８４ ０ １ ２０ ３０ 合格

二氧化碳 ６ ０ ２０×１０３ １ ６４×１０３ ９ ０００ １８ ０００ 合格

精馏 精馏 甲醇 １８ ＜０ ２４ １ ９～１０ ２ ２５ ５０ 合格

甲醛 １２ ＜０ １３ ０ ５ 合格

分离干燥 热风炉 二氧化硫 １２ ＜０ ０５ ＜０ ２１ ５ １０ 合格

一氧化碳 １２ ０ １０ ０ ５ ２０ ３０ 合格

热电站 锅炉 二氧化硫 ２４ ＜０ １０ ＜０ ２１ ５ １０ 合格

二氧化氮 １２ ＜０ ０２８ ＜０ ０１０ ５ １０ 合格

一氧化碳 １２ ０ ５０ ０ ５ ２０ ３０ 合格

污水处理站 化水 氨 ６ ０ ３７～０ ５４ ３ ３７～４ ３５ ２０ ３０ 合格

硫化氢 ４８ ＜０ ５３ １０ 合格

污水 氨 ４８ ０ １０～１ ６６ １ １１～１６ ６９ ２０ ３０ 合格

一氧化碳 ２４ ０ ０３４ ０ ７ ２０ ３０ 合格

盐酸 １２ ＜１ ０７ ７ ５ 合格

氢氧化钠 １８ ＜０ １ ２ 合格

注： 化学有害因素为定点采样， ＣＴＷＡ为根据工时调查及相应检测浓度计算的 ８ ｈ 时间加权平均浓度

表 ４　 噪声检测结果 ｄＢ（Ａ）

工段　 　 　 　 工种　 　 　 　 样本数 ＬＥＸ，８ｈ 结果判定 工段　 　 工种　 　 样本数 ＬＥＸ，８ｈ 结果判定

木薯库 投料 ３ ８９ ７～９０ １ 不合格 热电站 锅炉 ３ ８２ ５～９４ ８ 不合格

粉碎 粉碎 ９ ８５ ４～９４ ７ 不合格 汽机 ３ ８０ ４～８５ ７ 不合格

液化 液化 ６ ７６ ７～８１ ４ 合格 电气 ３ ７６ ０～７９ ８ 合格

发酵 发酵 ６ ７０ ８～７５ ０ 合格 化水 ３ ７３ ３～８０ ６ 合格

精馏 精馏 ６ ７９ ７～８１ ５ 合格 污水处理站 循环水 ３ ７１ ９～７７ ４ 合格

分离干燥 热风炉 ６ ８４ ９～８５ ５ 不合格 污水 １２ ８５ ７～８８ ４ 不合格

压滤 ６ ７９ ５～８１ ６ 合格 辅助 制冷空压 ３ ８３ ５～８８ ０ 不合格

卸料 ３ ７８ ８～８１ ２ 合格 储运 ３ ６８ ２～７４ ５ 合格

热电站 输煤 ３ ７８ ９～８５ ６ 不合格

注： 噪声 ８ ｈ 等效声级为个体检测， 国家标准＜８５ ｄＢ （Ａ）

分布在精馏发酵、 水处理、 分离干燥、 电站等噪声设备较多、
强度较高的工序， 从事工作时间长短分布不均。 由于未进行

上岗前职业健康检查， 且往年在岗期间职业健康检查、 职业

健康档案不够规范， 因此工人接触的噪声强度与听力损害的

关系难以判断。
３　 讨论

依据国家安监总局 《建设项目职业病危害风险分类管理

目录》 （安监总安健 ［２０１２］ ７３ 号） 的规定， 该项目被确定

为职业病危害风险较重的建设项目。 部分作业工人接触粉尘、
噪声浓 （强） 度超标， 部分噪声接触人员体检结果异常， 提

示该项目仍存在一定的健康风险。
针对存在的各类职业病危害因素， 本项目采取了抽风除

尘、 皮带转运点密闭、 设备管道密闭、 检测报警、 减振、 消

声、 隔离等工程防护措施， 防护效果总体可满足对危害因素

的控制要求， 但仍需要对热电站粉尘和噪声防护设施进行完

善。 项目粉尘检测超标是因为对防护设施的维护管理不到位，
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现场清洁不佳， 应通过加强对设备的检修维护、 保证各罩口

抽风除尘风量及设备 ／转运点的密闭性、 及时清洁工作场所及

设备上的落尘等方式完善对粉尘的控制措施。 因现有工艺限

制， 采用工程方式无法完全控制噪声， 需督促工人佩戴耳塞

等合格个人防噪声用品降低噪声危害。 对检出存在听力异常

的作业工人及时安排复检， 并在今后工作中按规定开展职业

健康检查， 对噪声危害进行持续性观察及分析。 项目化学有

害因素主要通过自动化、 密闭化、 管道化等措施加以控制，

正常运行情况下各类毒物的浓度较低， 应确保设备正常及安

全运行， 加强对设施设备的检修及管理， 防止 “跑、 冒、 滴、
漏” 等情况发生， 特别对硫化氢、 氰化氢、 一氧化碳等高毒

职业病危害因素加强监控， 以避免急性中毒事故的发生。
参考文献：
［１］ 罗兴录， 樊吴静  广西木薯产业提升制约因素与对策 ［ Ｊ］ ． 农学

学报， ２０１５， ５ （８）： １１９⁃１２５



　 　 收稿日期： ２０１６－１０－０９
作者简介： 毛叶挺 （１９７９—）， 男， 主治医师， 主要从事职业卫生工作。
通信作者： 单利玲， 主任医师。

有机氟聚合物致急性中毒性
呼吸系统疾病 １ 例报告
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有机氟聚合物系指含氟有机化合物在一定条件下聚合

（溶液聚合或乳液聚合） 而成的高分子化合物。 近年来在表面

活性剂、 皮革防水防油剂及涂料生产等领域的应用越来越广

泛。 ２０１６ 年 ８ 月本疾控中心诊断小组确诊了 １ 例有机氟聚合

物致急性中度中毒性呼吸系统疾病病例， 现报道如下。
１　 临床资料

患者， 男， ５４ 岁， 某制鞋公司成型车间成型工。 ２０１６ 年

５ 月 １８ 日 ２２： ００ 始做鞋防水处理约 ４５ ｍｉｎ， 次日凌晨 ２： ００
出现明显不适， 被送至南通市中医院重症监护病房救治。 入

院查体： Ｔ ３６ ８℃， Ｐ １００ 次 ／ ｍｉｎ、 Ｒ ３１ 次 ／ ｍｉｎ、 ＢＰ １０５ ／ ６５
ｍｍ Ｈｇ； 意识清， 精神萎； 颈软， 气管居中， 胸廓对称， 双

肺呼吸音粗， 两肺底闻及明显湿啰音。 实验室检查： 血常规

ＷＢＣ ２０ １×１０９ ／ Ｌ， ＮＥＵ １８ ８３×１０９ ／ Ｌ， ＲＢＣ ４ ６５×１０１２ ／ Ｌ， Ｈｂ
１５６ ｇ ／ Ｌ， ＰＬＴ １７１×１０９ ／ Ｌ； ＵＡ ３４３ １ μｍｏｌ ／ Ｌ， ＢＵＮ ７ ３ ｍｍｏｌ ／
Ｌ， ＣＲ ６９ ０ μｍｏｌ ／ Ｌ； ＡＬＴ ２６ Ｕ ／ Ｌ， ＡＳＴ ３０ Ｕ ／ Ｌ， ＡＬＰ ８６ Ｕ ／
Ｌ， ＴＢＩＬ ２６ ０ μｍｏｌ ／ Ｌ， ＤＢＩＬ ６ ０ μｍｏｌ ／ Ｌ， Ａ ／ Ｇ １ ６１； ｐＨ
７ ３９９， ＰＯ２ ７６ ５ ｍｍ Ｈｇ， ＰＣＯ２ ４２ ２ ｍｍ Ｈｇ， ＨＣＯ－

３ ２５ ５
ｍｍｏｌ ／ Ｌ， ＡＢ １ ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ， ＳＢ １ ２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ， ＳＯ２ ９６ ４％， Ｌａｃ
２ ４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ。 胸部 ＣＴ 示两肺纹理增多， 见弥漫性磨玻璃样密度

影， 两侧胸腔未见明显积液。 印象： 结合病史， 不排除有毒气体

所致肺水肿。 腹部 Ｂ 超示肝区光点均匀较密， 未见占位病变，
胰、 脾大小形态正常。 予以抗感染、 化痰平喘、 抑酸护胃、 维持

电解质平衡等对症治疗。 ２０１６年 ５月 ３０日胸部 ＣＴ 示两肺纹理增

多， 两侧胸腔未见积液。 印象： 双肺水肿基本吸收。
２　 现场职业卫生学调查

该制鞋企业生产工艺流程： 裁断→车缝帮面→成型→定
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型→品检→包装→入库。 成型车间配有简易通风装置， 中毒

当天工人戴普通纱布手套， 但未戴口罩等防护用品。 患者与

其他 ４ 名工友做防水处理时所用的防水剂为 ５０８Ａ 皮革三防剂

（含氟烷基丙烯酸树脂聚合物）， 用量约 ５０ ｇ， 因为首次使用，
对其危害不甚了解。 当日下班时除稍感胸闷外无其他不适，
次日凌晨 ２： ００ 左右患者出现气急、 气短伴恶心、 呕吐等明

显不适并进行性加重， 其余 ４ 名工友均出现程度不一的呼吸

系统损伤。
３　 讨论

目前， 有机氟聚合物是使用最理想的防水防油剂。 本起

事故中使用的防水剂为 ＡＯＹＡＴＥ （奥雅特） ５０８Ａ 皮革三防

（防水、 防油、 防污） 剂， 为微黄色透明液体， 密度 ０ ９５ ｇ ／
ｍｌ， 略带刺激性气味， 可溶于石油、 醋酸丁酯、 酮、 醚等有

机溶剂， 低粘度、 低分子量， 因具有氟基团， 可降低皮革表

面张力， 使皮革表面纤维和内部结构改变， 从而达到防水、
防油、 防污的功效， 并使皮革保持自身的天然特性。

有机氟聚合物对呼吸道具有强烈刺激作用， 主要引起呼

吸系统损害， 损伤程度与其接触毒物时间、 个体对毒物的敏

感性、 耐受性和体质有关。 因其脂溶性高， 易被肺泡吸收，
故对肺部损害较重， 可引起急性支气管周围炎、 支气管肺炎

或间质型肺水肿， 严重者会出现肺泡型水肿， 甚至呼吸衰竭

或肺纤维化。 本例患者发病时出现明显的肺水肿症状。 有机

氟聚合物致急性中毒性肺水肿主要包括以下方面的机制： （１）
肺毛细血管通透性增强， 有机氟毒物直接作用于血管内皮细

胞， 造成毛细血管异常舒张， 通透性增强。 （２） 肺泡壁通透

性增加。 动物实验表明［１］ ， 有机氟毒物可使肺泡上皮细胞膜

磷脂中的不饱和脂肪酸发生脂质过氧化反应， 损害肺泡Ⅱ型

上皮细胞， 导致膜分子结构破坏。 （３） 中毒后缺氧造成肺毛

细血管静水压升高及胶体渗透压降低， 加速肺水肿的形成。
有机氟气体不同于氯气、 氨气等刺激性气体， 吸入后至

出现明显症状有 ３～１０ ｈ 的潜伏期， 当出现气急、 气短等症状

时， 中毒程度往往已较为严重。 因此， 群体发病伴有相似的

呼吸道症状是诊断的重要线索。 本例再次提示企业需重视职

业病危害管理， 改善卫生防护设施和加强个人防护措施。
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