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　 　 摘要： 对某钢厂电渣重熔车间工作场所存在的噪声、 一

氧化氮、 二氧化氮、 一氧化碳、 粉尘、 氟化物、 氟化氢等主

要职业病危害因素进行检测和分析。 结果显示， 该车间作业

工人接触的氟化氢、 氟化物、 噪声和粉尘等部分岗位职业病

危害因素超标。 应采取相应措施， 提高防护能力， 控制超标

有害因素的浓度和强度， 防止职业病的发生。
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电渣重熔技术在大中型锻件、 工模具钢、 高温合金等生

产领域占有优势， 其生产原料主要是自耗电极和渣料， 产品

为电渣坯或电渣锭， 但其使用的电渣辅料萤石 （ＣａＦ２） 在高

温下有氟化物挥发［１］ ， 生产过程中存在多种职业危害因素。
为切实保障电渣重熔作业工人的健康， 我们对某大型钢厂电

渣重熔车间的职业病危害因素进行了调查分析。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

某大型钢厂电渣重熔车间有作业工人 ７７ 人， 工作班制实

行四班三运转， 主要生产设备有 ３ 台电渣炉、 １ 台化渣炉及天

车等。 生产工艺： 电渣辅料萤石 （ＣａＦ２）、 氧化铝、 氧化钙、
二氧化硅、 氧化镁等经加热烘烤， 达到一定温度保温处理后

倒入化渣炉， 将渣料冶炼融化成液态， 经导流槽输送至电渣

炉内冶炼为成品钢锭。
１􀆰 ２　 方法

采样及检测依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样

规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４）、 《工作场所空气有毒物质测定》
（ＧＢＺ ／ Ｔ１６０—２００４）、 《工作场所物理因素测量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ
１８９—２００７）、 《工作场所空气粉尘测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １９２—２００７）
操作。 检测结果依据 《工作场所有害因素职业接触限值 第 １
部分： 化学有害因素》 （ＧＢＺ ２􀆰 １—２００７）、 《工作场所有害因

素职业接触限值 第 ２ 部分： 物理因素 》 （ＧＢＺ ２􀆰 ２—２００７） 进

行分析。
２　 结果

２􀆰 １　 职业病危害因素检测结果

２􀆰 １􀆰 １　 化学有害因素 　 工作场所空气中一氧化氮、 二氧化

氮、 一氧化碳、 氟化物、 氟化氢检测结果见表 １。 电渣炉、 化

渣炉外精炼工接触的氟化物短时间浓度超标， 氟化氢检测结

果 （最大值） 为化渣炉旁、 ２＃电渣炉旁 ３ 层作业岗， 超过其

最高容许浓度 （ＭＡＣ）。

表 １　 作业场所化学因素接触浓度检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种 岗位　 　

氟化物 一氧化氮

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ Ｃ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ
最大超

限倍数

结果

判定
ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ Ｃ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ

最大超

限倍数

结果

判定

主任、 副主任 车间办公室 ０􀆰 ２９ ３􀆰 １ １􀆰 ６ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３２ ＜０􀆰 １ ２ 符合

车间现场技术管理 现场管理 ０􀆰 ４７ ３􀆰 １ １􀆰 ６ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

辅料管理 监护台及烘烤炉旁 ０􀆰 ４４ １􀆰 ５ ０􀆰 ８ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３０ ＜０􀆰 １ ２ 符合

电渣炉外精炼 ３ 层电渣炉旁 １􀆰 ９０ ７􀆰 ２ ３􀆰 ６ ２􀆰 ５ 超标 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

化渣炉外精炼 化渣炉旁 １􀆰 ８０ １５􀆰 ９ ７􀆰 ９ ２􀆰 ５ 超标 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

配电 ２ 层电渣炉配电岗 １􀆰 ８０ ３􀆰 １ １􀆰 ６ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

点检 点检室 ０􀆰 ７１ ３􀆰 １ １􀆰 ６ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

维护班维修 维修作业 １􀆰 ７０ ３􀆰 １ １􀆰 ６ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３１ ＜０􀆰 １ ２ 符合

天车 天车操作室 １􀆰 ４０ ２􀆰 ４ １􀆰 ２ ２􀆰 ５ 符合 ＜０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２８ ＜０􀆰 １ ２ 符合
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续表

工种 岗位
一氧化碳 二氧化氮 氟化氢

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ 结果判定 ＣＭＡＣ 结果判定

主任、 副主任 车间办公室 ０􀆰 ７ １􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３３ ０􀆰 ０５１ 符合 ０􀆰 ０２２ 符合

车间现场技术管理 现场管理 １􀆰 １ １􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０５１ 符合 ０􀆰 ０６９ 符合

辅料管理 监护台及烘烤炉旁 ０􀆰 ８ ０􀆰 ８ 符合 ０􀆰 ０５２ ０􀆰 ０５９ 符合 １􀆰 ０００ 符合

电渣炉外精炼 ３ 层电渣炉旁 １􀆰 １ ３􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３３ ０􀆰 ０５１ 符合 ４􀆰 ２００ 超标

化渣炉外精炼 化渣炉旁 １􀆰 ２ ７􀆰 ９ 符合 ０􀆰 ０６５ ０􀆰 ０８４ 符合 １５􀆰 ３００ 超标

配电 ２ 层电渣炉配电岗 ０􀆰 ７ １􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ０３７ 符合 １􀆰 ２００ 符合

点检 点检室 １􀆰 １ １􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０５１ 符合 ０􀆰 ０６０ 符合

维护班维修 维修作业 ０􀆰 ９ １􀆰 ６ 符合 ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ０５１ 符合 １􀆰 ２００ 符合

天车 天车操作室 ０􀆰 ９ １􀆰 ２ 符合 ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０４７ 符合 １􀆰 ６００ 符合

注： 氟化物 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ２ ｍｇ ／ ｍ３， 二氧化氮 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ５ ｍｇ ／ ｍ３、 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 为 １０ ｍｇ ／ ｍ３， 一氧化氮 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 １５ ｍｇ ／ ｍ３， 一氧化碳 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ２０ ｍｇ ／ ｍ３、 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ

为 ３０ ｍｇ ／ ｍ３， 氟化氢 ＭＡＣ ２ ｍｇ ／ ｍ３

２􀆰 １􀆰 ２　 粉尘　 本次检测粉尘中游离二氧化硅含量为 ５􀆰 ３％ ～
８􀆰 ７％， ＜１０％， 不属于矽尘。 所用渣料为外购已配好的袋装渣

料， 萤石 （ＣａＦ２） 占 ５０％， 氧化铝、 二氧化硅、 氧化镁、 石

灰等共占 ５０％。 由辅料管理和化渣炉外精炼工将渣料倒入铁

斗送进烤炉烘烤后再倒入化渣炉融化。 依渣料成分配比及接

触限值情况［２］ ， 两个工种接触的渣料粉尘按萤石混合性粉尘

进行分析， 其余 ７ 个工种接触的粉尘属其他粉尘。 检测结果

显示， 电渣炉外精炼工、 辅料管理工、 化渣炉外精炼工 ３ 个

工种接触总尘浓度超标； 辅料管理工、 化渣炉外精炼工接触

萤石混合性粉尘的呼尘浓度及全部工种接触粉尘的短时间接

触浓度均符合国家职业接触限值。 见表 ２。

表 ２　 不同工种工人接触粉尘浓度检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

粉尘性质 工种　 　 　 ＣＴＷＡ ＰＣ⁃ＴＷＡ 结果判定 ＣＳＴＥＬ Ｃ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ 最大超限倍数 结果判定

萤石混合性尘 辅料管理

　 　 　 　 总尘 １􀆰 ６０ １􀆰 ０ 超标 １􀆰 ９０ １􀆰 ９０ ２ 符合

　 　 　 　 呼尘 ０􀆰 ５８ ０􀆰 ７ 符合 ０􀆰 ８９ １􀆰 ３０ ２ 符合

化渣炉外精炼

　 　 　 　 总尘 １􀆰 ９０ １􀆰 ０ 超标 ２􀆰 ００ ２􀆰 ００ ２ 符合

　 　 　 　 呼尘 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７ 符合 ０􀆰 ８５ １􀆰 ２０ ２ 符合

其他粉尘 车间现场技术管理 ２􀆰 ８０ ８􀆰 ０ 符合 ６􀆰 ２０ ０􀆰 ７７ ２ 符合

电渣炉外精炼 ８􀆰 ７０ ８􀆰 ０ 超标 ８􀆰 ９０ １􀆰 １１ ２ 符合

配电 ３􀆰 ７０ ８􀆰 ０ 符合 ８􀆰 ３０ １􀆰 ０４ ２ 符合

点检 ３􀆰 ９０ ８􀆰 ０ 符合 ６􀆰 ７０ ０􀆰 ８４ ２ 符合

维护班维修 ６􀆰 ６０ ８􀆰 ０ 符合 ８􀆰 １０ １􀆰 ０１ ２ 符合

天车 ３􀆰 ００ ８􀆰 ０ 符合 ５􀆰 ８０ ０􀆰 ７２ ２ 符合

２􀆰 １􀆰 ３　 物理因素　 本次测量 ９ 个工种接触的噪声声级 （８ ｈ
等效声级）， 电渣炉外精炼工、 化渣炉外精炼工、 维护班维修

工、 车间现场技术管理工种接触的噪声声级超过国家标准，
且冷却风管开启时电渣炉和化渣炉噪声强度明显增大 ［８７􀆰 ０～
９４􀆰 ４ ｄＢ （Ａ）］。 见表 ３。 工频电场强度测定了 ３＃电渣炉旁 ２
层作业区、 化渣炉旁作业区、 ３＃电渣炉示变室 （主要场源分

别为电渣炉、 化渣炉、 变压器）， 结果在 ０􀆰 ００２～０􀆰 １５ ｋＶ ／ ｍ 之

间， 均在工频电场职业接触限值以下。 电渣炉外精炼工、 化

渣炉外精炼工为高温作业， 根据 ＧＢＺ ２􀆰 ２—２００７ 附录 Ｂ 常见

职业体力劳动强度分级， 体力劳动强度分级均为Ⅱ级， 化渣

炉外精炼工接触时间率 ４８％， 电渣炉外精炼工接触时间率超

过 ８６％， 电渣炉外精炼工 ＷＢＧＴ 指数 （２９􀆰 ９ ～ ３４􀆰 ７℃） 超标

（国家职业接触限值 ２８℃）。
２􀆰 ２　 职业危害防护措施

化渣炉装有 １ 台 Ｇ４⁃７３ 型除尘器， ３ 台电渣炉装有轴流风

机 ６ 台。 厂房以自然通风为主， 顶部有 ３ 处采用错层顶结构通

风换气， 每处 １４􀆰 ０ ｍ×２􀆰 ５ ｍ， 且房顶有 ２０ 个直径 ４０ ｃｍ 的圆

形无动力换气小窗口 （３ 处错层顶结构及 ２０ 个换气小窗口的

排气口面积之和 １０５􀆰 ８ ｍ２）， 均处于开启状态。 车间厂房东、
南面墙各有 １ 扇大门， 生产时两门打开利于通风； 厂房北墙

有 ２ 处安全门。 每面墙中下部均有 ３ 个窗户用于采光， 平时安

全门及采光窗户均处于关闭状态。 屋顶通风方式符合 《工业

企业设计卫生标准》 （ＧＢＺ１—２０１０） 中规定的要求。 但车间

工作场所空气检测结果氟化氢超标， 说明其通风排毒效果
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欠佳。
　 　 表 ３　 工人 ８ ｈ 等效声级噪声强度测定结果　 ｄＢ（Ａ）

工种 ８ ｈ 等效声级 评价使用值 判定结果

主任、 副主任 ７６􀆰 １～８４􀆰 ５ ８４􀆰 ５ 合格

车间现场技术管理 ８２􀆰 ９～８５􀆰 ８ ８５􀆰 ８ 超标

辅料管理 ８３􀆰 ８～８４􀆰 ３ ８４􀆰 ３ 合格

电渣炉外精炼 ８０􀆰 ８～９０􀆰 ２ ９０􀆰 ２ 超标

化渣炉外精炼 ８６􀆰 ０～９３􀆰 ２ ９３􀆰 ２ 超标

配电 ７６􀆰 ７～８４􀆰 ６ ８４􀆰 ６ 合格

点检 （机械、 电气） ７８􀆰 １～８４􀆰 ２ ８４􀆰 ２ 合格

维护班维修 ８５􀆰 １～９１􀆰 ３ ９１􀆰 ３ 超标

天车 ８０􀆰 ６～８２􀆰 ４ ８２􀆰 ４ 合格

注： 国家职业接触限值为 ８５ ｄＢ （Ａ）

企业每 ３ 个月发放 １ 副 ３ＭＴＭ３００ 型防尘单芯面罩， 其滤

棉不限量， 工人如需要可以随换随领， 工作时均有配戴。 企

业按需发放美国 ３Ｍ 公司巴西子公司生产的 １１００ 型防噪耳塞，
但生产过程中工人不常使用。

３ＭＴＭ３００ 型防尘单芯面罩系 ＫＮ９５ 型口罩， 符合工人防

尘要求， 但工作场所存在氟化氢， 且化渣炉旁和 ２＃电渣炉旁 ３
层氟化氢浓度超标， 故工人佩戴的面罩不符合 《用人单位劳

动防护用品管理规范》 附件 ２ 呼吸器的选用要求 （对无机气

体工作场所毒物浓度超标≤１０ 倍， 使用送风或自吸过滤半面

罩）。 ３Ｍ １１００ 型耳塞的 ＳＮＲ ３１ ｄＢ、 ＮＲＲ ２９ ｄＢ。 不同工种８ ｈ
等效声级结果根据 ＮＩＯＳＨ （１９９８） 建议的护耳器 ＮＲＲ 减免值

计算方法， 计算佩戴护耳器暴露的噪声， 依据 ＧＢ ／ Ｔ２３４６６—
２００９ 评价工人佩戴的耳塞保护水平。 化渣炉外精炼工戴 ３Ｍ
１１００ 型耳塞 （ＮＲＲ ２９ ｄＢ） 后仍＞８５ ｄＢ （Ａ）， 属保护不足。
详见表 ４。

表 ４　 不同工种使用护耳器保护水平评价

工种
噪声等效声级［ｄＢ（Ａ）］

佩戴前 正确佩戴后
保护水平

主任、 副主任 ８４􀆰 ５ ７７􀆰 ０ 好

车间现场技术管理 ８５􀆰 ８ ７８􀆰 ３ 好

辅料管理 ８４􀆰 ３ ７６􀆰 ８ 好

电渣炉外精炼 ９０􀆰 ２ ８２􀆰 ７ 可接受

化渣炉外精炼 ９３􀆰 ２ ８５􀆰 ７ 保护不足

配电 ８４􀆰 ６ ７７􀆰 １ 好

点检工 （机械、 电气） ８４􀆰 ２ ７６􀆰 ７ 好

维护班维修 ９１􀆰 ３ ８３􀆰 ８ 可接受

天车 ８２􀆰 ４ ７４􀆰 ９ 可接受

３　 讨论

３􀆰 １　 工作场所职业危害因素超标原因

检测结果显示， 电渣炉外、 化渣炉外精炼工的氟化物短

时间接触浓度超标； 化渣炉旁作业岗和电渣炉旁 ３ 层作业岗

氟化氢浓度超过国家标准最高容许浓度 （ＭＡＣ）。 工人作业地

点以电渣炉和化渣炉区为主， 化渣原料有 ＣａＦ２， 产生的氟化

物和氟化氢逸散到空气中， 厂房天窗的通风排毒效果欠佳，
无法快速有效地将车间空气中的氟化氢等有毒物质排出， 导

致车间内空气浓度超标。
电渣炉外、 化渣炉外精炼工和维护班维修工、 车间现场

技术管理工种接触的噪声声级超过国家标准。 电渣炉旁 ２ 层、
３ 层作业岗及化渣炉旁作业岗在电渣炉冷却风管开启时噪声声

级为 ８７􀆰 ０ ～９４􀆰 ４ ｄＢ （Ａ）， 超过 ８５ ｄＢ （Ａ）； 冷却风管未安装

消音装置， 冷却风管未开启时噪声声级为８２􀆰 １～８３􀆰 ９ ｄＢ （Ａ）。 可

见该车间冷却风管开启时发出的高强度噪声， 导致工人接触

的噪声强度超过国家职业接触限值。
３􀆰 ２　 建议

针对该电渣重熔车间存在的职业病危害因素， 建议采取

以下措施： （１） 改进生产工艺， 如使用低噪声设备代替冷却

风管， 采取有效方法降低冷却风管开启时的噪声强度。 （２）
电渣重熔的渣料含有 ＣａＦ２ 的渣系， 选用含萤石 （ＣａＦ２） 占比

较低的渣料作为电渣重熔的原料， 减少工人接触萤石混合性

粉尘的浓度， 降低氟对工作场所空气的污染程度。 （３） 在车

间厂房顶部增装排风风机， 利用机械排风增强排风效果， 快

速、 有效地排出车间空气中的毒物， 降低氟化氢等有毒物质

的浓度。 （４） 为工人提供对氟化氢气体有过滤或防护作用的

面罩， 如送风或自吸过滤半面罩， 提高防护有害气体的效果。
（５） 工作场所噪声强度超标， 化渣炉外精炼工佩戴耳塞保护

不力， 可选择耳塞加戴耳罩的组合方法， 提高听力保护效果。
（６） 加强对工人进行职业病防护知识的培训， 教育工人要正

确佩戴适用的护听器、 防毒面具、 防尘口罩等防护用品， 提

高工人的自我防护意识。 （７） 应定期对作业工人进行职业健

康检查， 确诊为职业病的工人应及时调离作业岗位并进行

治疗。
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