
３　 讨论

含密封源的仪表主要分为密度仪、 液位计、 料位计、 测

厚仪、 核子秤和分析仪等， 广泛应用于矿山开采、 高端化工、
电力、 造纸、 冶金等各行业领域［１～３］ ， 在为使用含源仪表的单

位带来了巨大利益的同时， 也给其放射工作人员带来潜在辐

射危害。 在日常使用和管理中， 加强此类仪表放射卫生防护

设施的维护和适应性改造， 成为有效控制含源仪表使用场所

辐射水平的重要手段。
高原子序数 （如铅、 铁、 钢、 铜） 等重金属屏蔽材料，

对射线的吸收和屏蔽效果最好［４］ 。 本次检测结果表明， 在工

作场所四周区域 Ｘ 射线周围剂量率超标的８５Ｋｒ 涂覆密度仪外

表面， 采用 １０ ｍｍ 钢板＋５ ｍｍ 铅板＋１０ ｍｍ 钢板复合材料进行

防护改造后， 相同位置工作场所四周区域 Ｘ 射线周围剂量当

量率均明显降低， 且能够满足 ＧＢＺ１２５—２００９ 的相关要求， 说

明采用此类放射卫生防护设施改造方法是行之有效的。
含源密度仪放射性射线是一个长期持续的过程， 从放射

防护设施安全角度出发， 除对仪表自身的放射卫生防护设施

改造外， 工作场所还应安装必要的放射剂量报警装置， 做好

现场放射人员的个人日常健康监护工作， 建立综合应急管理

防范体系。
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　 　 摘要： 通过对 ２４ 家甘蔗制糖企业的职业卫生现场调查、
职业病危害因素检测结果分析， 确定其主要岗位存在的职业

病危害因素有粉尘、 二氧化硫、 一氧化碳、 二氧化碳、 磷酸、
氧化钙、 硫化氢、 噪声、 高温、 致病微生物； 其中粉尘、 噪

声存在超标情况。 提示现有情况下广西制糖行业中存在的职

业病危害因素仍可能对作业工人健康造成一定的影响， 需针

对相应关键控制点加强防治工作。
关键词： 甘蔗制糖； 职业病危害因素； 关键控制点
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文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０１９）０３－０２３１－０３
ＤＯＩ：１０􀆰 １３６３１ ／ ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０１９􀆰 ０３􀆰 ０２７
制糖业属于职业病危害较严重的行业， 为了解广西甘蔗

制糖过程中的职业病危害因素状况及关键控制点， 我们于

２０１６—２０１７ 年榨季 （１１ 月至次年 ４ 月） 对广西 ２４ 家甘蔗制糖

企业的职业病危害因素检测结果进行了分析， 以便为制糖行

业职业病防治和保护劳动者健康提供科学依据。
１　 对象与方法

以广西 ２４ 家甘蔗制糖企业为调查对象。 对制糖企业的生

产工艺、 主要原辅材料、 主要设备 ／岗位、 职业病危害防护设

施设置等情况进行调查分析， 识别生产过程中存在的职业病

危害因素以及分布情况。 将危害因素检测浓 ／强度较大、 危害

或风险程度较高， 同时能通过采取相应控制措施进行预防、
减轻或消除职业病危害的岗位作为职业病危害因素的关键控

制点。 职业卫生现场调查、 职业病危害因素检测按照 《职业

卫生技术服务机构作业规范》 （安监总厅安健 ［２０１４］ ３９ 号）
进行。
２　 结果

２􀆰 １　 生产工艺及主要原辅材料

广西制糖行业的生产工艺总体上相同， 见图 １。 各制糖企

业在清净工序的工艺有所不同， 采用亚硫酸法 ２０ 家、 二步法

３ 家、 碳酸法 １ 家。 原料为甘蔗， 辅料为二氧化硫 （硫磺燃

烧）、 氧化钙 ／石灰乳 （由石灰石制备或外购）、 磷酸、 絮凝剂

（聚丙烯酰胺）、 二氧化碳， 燃料为蔗渣、 煤 （如蔗渣不足则

补充少量）， 热源为锅炉蒸汽。

图 １　 甘蔗制糖生产工艺流程

２􀆰 ２　 职业病危害因素及其分布

各主要岗位存在的职业病危害因素见表 １。
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表 １　 制糖企业各主要岗位工人职业病危害因素接触情况

工序 岗位 设备、 工作区域　 　 　 主要职业病危害因素 工序 岗位　 设备、 工作区域　 　 　 　 主要职业病危害因素

榨汁 落蔗 甘蔗落蔗处、 预处理及皮带输送区 粉尘、 噪声、 致病微生物 分蜜 分蜜 分蜜机 噪声、 高温
压榨 压榨机区 粉尘、 噪声 干燥 筛糖 分类筛 粉尘、 噪声
蔗渣皮带 蔗渣输送皮带区 粉尘、 噪声、 致病微生物 干燥 振筛、 干燥机、 提升机 粉尘、 噪声、 高温
燃硫 燃硫炉 粉尘、 二氧化硫、 噪声、 高温 成品 包装 包装间 粉尘、 噪声
石灰消和饱充 石灰窑、 石灰加料区 粉尘、 氧化钙、 一氧化碳、 噪 蔗渣打包 除髓打包间 粉尘、 噪声、 致病微生物

声、 高温 辅助 锅炉 锅炉房 粉尘、 一氧化碳、 噪声、 高温
一碳、 二碳饱充器区 二氧化碳、 噪声 汽机 汽机房 噪声、 高温

清净 中和澄清 混汁箱、 加热器、 硫熏中和器、 沉 二氧化硫、 磷酸、 噪声、 高温 污水 污水处理站 粉尘、 硫化氢、 噪声
降箱、 反应箱等设备区 泵工 蔗汁泵、 澄清泵、 过滤泵、 分蜜 噪声

吸滤 ／ 压滤 吸滤机、 压滤机 噪声 泵等各类泵机区
蒸发 蒸发 蒸发器 二氧化硫、 噪声、 高温 甘蔗储运 甘蔗堆场 粉尘、 噪声、 致病微生物
结晶 煮糖 煮糖 ／ 结晶罐区 噪声、 高温 成品储运 糖库、 搬运 ／ 装卸区 粉尘、 噪声

助晶 助晶箱 噪声、 高温

２􀆰 ３　 职业病危害因素检测结果

制糖企业主要通过密闭及设置除尘器对粉尘进行控制。
粉尘 ＴＷＡ 超标的工序集中在石灰消和、 筛糖、 包装、 蔗渣打

包， 主要原因为部分制糖企业未设置相应的除尘防护设施或

产尘点密闭不严、 抽风除尘效果不佳， 导致工作场所较高浓

度的粉尘飞扬。 制糖企业采取密闭、 工艺控制、 热压通风加

风机 ／电扇机械通风等方式对毒物进行控制， 防护效果较好，

相应工序工人接触的化学有害因素的浓度均符合国家职业卫

生标准的要求。 制糖企业内高噪声、 高强度振动的设备较多，
工作场所噪声强度较大， 管道内气体、 液体流动所产生的噪

声也会产生一定的影响； 同时， 还有相当部分制糖企业的设

备老旧或未采取相应防噪措施。 工人在各类高噪声场所停留

时间较长导致接触噪声强度超标。 各种职业病危害因素检测

结果见表 ２～６。
表 ２　 粉尘 ＴＷＡ 检测结果

工种　 　 　 粉尘类型　 　 　 　 检测企业 （家） ＣＴＷＡ（ｍｇ ／ ｍ３） ＰＣ⁃ＴＷＡ （ｍｇ ／ ｍ３） 不合格企业（家）

落蔗 其他粉尘 （甘蔗、 泥土） ２４ ０􀆰 １０～２􀆰 ９ ８ ０
压榨 其他粉尘 （甘蔗、 蔗渣） ２４ ０􀆰 １０～８􀆰 ０ ８ ０
蔗渣皮带 其他粉尘 （蔗渣） １４ ０􀆰 １０～３􀆰 ９ ８ ０
燃硫 其他粉尘 （硫磺） ２０ ０􀆰 １８～７􀆰 ５ ８ ０
石灰消和 石灰石粉尘 ２０ ０􀆰 ２０～１３ ８ １
筛糖 其他粉尘 （糖） ２４ ０􀆰 ３６～２２ ８ ３
干燥 其他粉尘 （糖） ２４ ０􀆰 １０～６􀆰 ２ ８ ０
包装 其他粉尘 （糖） ２４ ０􀆰 ２０～１５ ８ １
蔗渣打包 其他粉尘 （蔗渣） １４ ０􀆰 ２０～１３ ８ ２
锅炉 煤尘 ６ １􀆰 １～３􀆰 ７ ４ ０

其他粉尘 （蔗渣、 炉灰 ／ 渣） １８ ０􀆰 ２０～３􀆰 １ ８ ０
矽尘 （炉灰 ／ 渣） ６ ０􀆰 ２０～０􀆰 ９３ １ ０

甘蔗储运 其他粉尘 （甘蔗、 泥土） ４ ０􀆰 １４～１􀆰 ８ ８ ０
成品储运 其他粉尘 （糖） ９ ０􀆰 １７～５􀆰 ０ ８ ０

注： 游离二氧化硅含量， 落蔗 １􀆰 ２％～８􀆰 ３％、 蔗渣 １􀆰 ２％～７􀆰 １％、 石灰石 １􀆰 ３％～３􀆰 ２％、 煤 １􀆰 ０％～９􀆰 ８％、 炉灰 ／ 渣 （纯烧蔗渣） １􀆰 ３％ ～２􀆰 ６％、 炉

灰 ／ 渣 （掺烧煤） １１􀆰 ２％～４２􀆰 ５％

表 ３　 化学有害因素检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种　 　 　
化学有害　
因素种类　

检测企业

（家）
检测结果 国家标准

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ ／最大超限倍数 ＣＭＡＣ ＰＣ⁃ＴＷＡ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ ／超限倍数 ＭＡＣ
燃硫 二氧化硫 ２０ ＜０􀆰 ０８～０􀆰 ３ ＜０􀆰 ６～２􀆰 ６ ５ １０
石灰消和 氧化钙 ２０ ＜０􀆰 ００５～１􀆰 ７７ １􀆰 ３４ ２ ２􀆰 ５

一氧化碳 ４ ＜０􀆰 ０１ ＜０􀆰 １～０􀆰 ６ ２０ ３０
饱充 二氧化碳 ４ １􀆰 ８×１０２～５􀆰 ０×１０２ ３􀆰 ２×１０２～１􀆰 ６×１０３ ９ ０００ １８ ０００
中和澄清 二氧化硫 ２０ ＜０􀆰 ０８ ＜０􀆰 ６ ５ １０

磷酸 ９ ＜０􀆰 ０１ ＜０􀆰 １～０􀆰 ６ １ ３
吸滤 ／压滤 二氧化硫 ４ ＜０􀆰 ０８ ＜０􀆰 ６ ５ １０
蒸发 二氧化硫 １２ ＜０􀆰 ０８ ＜０􀆰 ６ ５ １０
锅炉 一氧化碳 ２４ ＜０􀆰 ０２～０􀆰 ６ ＜０􀆰 １～３􀆰 ５ ２０ ３０
污水 硫化氢 １４ ＜０􀆰 ５３ １０
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表 ４　 噪声检测结果

工种
检测企业

（家）

ＬＥＸ，８ ｈ

ｄＢ（Ａ）

不合格企业

（家）
工种

检测企业

（家）

ＬＥＸ，８ ｈ

ｄＢ（Ａ）

不合格企业

（家）
落蔗 ２４ ６２􀆰 ７～ ９３􀆰 ６ ５ 分蜜 ２４ ７５􀆰 １～ ９４􀆰 ２ １７

压榨 ２４ ７０􀆰 ２～ ９１􀆰 ７ １４ 筛糖 ２４ ７３􀆰 ７～ ９２􀆰 ５ ８

蔗渣皮带 １４ ６５􀆰 ０～ ８２􀆰 １ ０ 干燥 ２４ ７４􀆰 １～ ８６􀆰 ６ ５

燃硫 ２０ ７１􀆰 ０～ ８４􀆰 ９ ０ 包装 ２４ ６６􀆰 ８～ ９１􀆰 ９ ７

石灰消和 ２０ ６５􀆰 ０～ ９１􀆰 ６ ２ 蔗渣打包 １４ ７３􀆰 ７～ ８６􀆰 ７ ５

饱充 ４ ７１􀆰 ８～ ８２􀆰 ０ ０ 锅炉 ２４ ７３􀆰 ５～ ９２􀆰 ７ ４

中和澄清 ２０ ６８􀆰 ８～ ８６􀆰 ３ １ 汽机 ２０ ７３􀆰 ６～ ８７􀆰 ２ ３

吸滤 ／ 压滤 １６ ６８􀆰 ０～ ９０􀆰 ０ ５ 污水 １４ ６２􀆰 ６～ ８５􀆰 ８ ２

蒸发 ２４ ６８􀆰 １～ ８７􀆰 １ ２ 泵工 １４ ７６􀆰 １～ ９１􀆰 ６ ７

煮糖 ２４ ６５􀆰 ８～ ９０􀆰 １ ３ 成品储运 ７ ７１􀆰 ７～ ８３􀆰 ５ ０

助晶 １１ ７７􀆰 ４～ ９４􀆰 ２ ５

注： 噪声 ８ ｈ 等效声级接触限值为 ８５ｄＢ （Ａ）

表 ５　 高温检测结果 ℃

工种
检测企业

（家）
高温　 　
地点　 　

接触时间

率 （％）
体力劳动

强度

检测结果

（ＷＢＧＴ）

燃硫 １５ 燃硫炉 ＜２５ Ⅰ １４􀆰 ８～２８􀆰 ５

蒸发 １２ 蒸发器 ２５～５０ Ⅰ １２􀆰 ９～２８􀆰 ６

煮糖 １３ 煮糖罐 ２５～５０ Ⅰ １４􀆰 １～３１􀆰 ４

分蜜 ９ 分蜜机 ２５～５０ Ⅰ １４􀆰 ４～３１􀆰 ０

干燥 ４ 干燥机 ２５～５０ Ⅰ １９􀆰 １～３０􀆰 ７

司炉 １３ 锅炉 ＜２５ Ⅰ １３􀆰 １～２９􀆰 ２

汽机 １２ 汽轮发电机 ＜２５ Ⅰ １３􀆰 ５～２７􀆰 ３

表 ６　 微生物检测结果

检测地点　 　 　
培养基

类型

检测企业

（家）

菌落数

（ｃｆｕ ／ ｍ３）
菌落镜检分类

甘蔗落蔗投料处 ＬＢ ４ ２３１～２８８
ＰＤＡ ４ １２８～２５６

蔗渣打包机 ＬＢ ２ １７９～１８４
ＰＤＡ ２ １６０～１６９

甘蔗堆场 ＬＢ ４ １２９～２４６
ＰＤＡ ４ １１１～２１２

蔗渣堆场 ＬＢ １ １６８～１９２
ＰＤＡ １ １６４～１７２

蔗渣落料口 ＬＢ １ ３３６～３５４
ＰＤＡ １ ３１８～３２４

细菌： 真菌≈６０％： ４０％
细菌： 优势细菌属微球菌

属， 约占 ５０％， 球菌、 杆

菌和放线菌少量

真菌： 曲 霉 菌、 绿 霉 菌、
木霉菌等， 优势菌种为青

霉属和黄曲霉属

注： ＬＢ—酵母蛋白胨细菌培养基， ＰＤＡ—马铃薯葡萄糖琼脂真菌培养基

２􀆰 ４　 关键控制点

通过对制糖厂的工艺、 现场调查及危害因素检测结果进

行总结分析， 确定关键控制点， 见表 ７。
３　 讨论

近年来部分制糖企业根据政策导向及自身实际情况进行

了技术改造， 较大程度的降低了工人接触的职业病危害因素

浓 ／强度； 但仍有部分传统企业对职业病危害因素的控制效果

不佳。

表 ７　 甘蔗制糖企业职业病危害关键控制点

危害因素 关键控制点 关键控制措施

粉尘 硫磺投加、 石灰石投加、 石

灰窑、 振筛、 分类筛、 装包

机、 除髓机及物料转运点

设置抽风除尘设施、 产

尘点 密 闭、 加 强 场 所

清洁

噪声 现场各类高噪声设备 现场设置隔声操作室、
加强工艺自动化、 采取

减振 ／ 吸声 ／ 消声等措施

二氧化硫 燃硫炉、 硫熏中和器、 蒸发

器及相应的输送管道区域

改进工艺、 保证设备管

道密闭、 加强现场通风、
设置检测报警装置

甘蔗制糖生产过程中的职业病危害因素种类较多， 需要重点

关注的是粉尘、 噪声危害。 通过采取抽风除尘、 密闭以及加

强管理等防护措施后， 可以将工人接触的粉尘浓度控制在合

格的范围内。 本次调查显示， 广西甘蔗制糖生产过程中噪声

超标情况较为严重， 几乎所有工序都存在噪声超标现象， 这

与国内制糖行业的调查结论相一致［１，２］ ， 需加以重点关注， 并

作为主要关键控制因素加以防控。 二氧化硫在正常生产情况

下虽然浓度较低， 但在目前工艺上使用较多， 存在因意外泄

漏而导致急性中毒的风险。
制糖榨季期间广西的气候特征容易引起甘蔗及蔗渣发生

霉变， 微生物存在大量繁殖的可能。 虽然检测中未发现空气

微生物与粉尘浓度有直接相关关系， 但其随着物料的运转会

漂浮于空气中被工人吸入体内。 因此工人在存放发霉的甘蔗、
蔗渣等区域， 无论粉尘浓度是否超标， 仍建议佩戴防护级别

较高的口罩。 广西地处亚热带， 冬、 春季可能气温较高， 会

加重工作场所高温对工人的健康影响。
目前广西制糖生产工艺绝大部分为硫酸法等一步法， 少

数制糖厂已技改为二步法工艺， 与原有的一步法相比， 缩短

了工艺流程、 减少了高毒物品二氧化硫清净剂的产生及使用，
广西已颁布有地方标准 《二步法生产精制白砂糖工艺技术规

程》 （ＤＢ４５ ／ Ｔ９０１—２０１３）， 可以为改进制糖工艺提供有力的

技术支撑。
国家安监总局 《建设项目职业病危害风险分类管理目录

（２０１２ 年版） 》 中将制糖业定性为职业病危害风险一般的建

设项目。 广西甘蔗制糖业中对存在的职业病危害因素总体控

制较好， 工人只在每年榨季会接触到制糖过程中所产生的职

业病危害因素， 但仍存在一定的职业健康风险， 今后应继续

加强对粉尘、 噪声、 二氧化硫等有害因素的防护， 加强关键

控制点职业病防治工作， 以切实保障从业工人健康及行业的

可持续发展。
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