
表 ６　 地铁各施工标段手传振动检测结果 ｍ ／ ｓ２

工种　 　 　 测量结果 检测岗位数 超标岗位数

打钻工 ２ ５～３ ９ ４ ０

钢筋混合工 ２ １～３ １ ６ ０

电焊工 ２ １～２ ８ ３ ０

切割工 ３ １～３ ２ ２ ０

注： ４ ｈ 等能量频率计权振动加速度接触限值为 ５ ｍ ／ ｓ２

构上安装 ２ 台轴流通风机。 风机设在洞外， 将空气压入隧道，
污浊空气经过整条隧道后排出室外， 形成循环风流。 但压入

式通风在排气时会把掌子面附近集中的烟尘、 粉尘、 污浊空

气等污染物吹送到整条地铁隧道中， 增加污染空气在隧道中

的停留时间。
２ ４ １ ２　 有轨运输施工的隧道　 对于隧道不长的标段， 设置

吸出式通风系统， 通过管道将吸风口对准集中污染源， 从而

有效地排出污染物， 可以快速改善地铁隧道内的空气质量。
对于隧道距离长的标段， 设置混合式通风， 结合压入式和吸

出式通风的优点， 在靠近地铁隧道出口的位置安装一个送风

口， 送入新鲜空气的流量大于吸出污染空气的流量。 混合式

通风可弥补吸出式通风对于长隧道通风不足的缺点。
２ ４ ２　 防尘措施　 爆破过程中采用高压喷雾， 于爆破前后冲

洗岩壁； 凿岩、 钻眼时采用湿式作业， 采用高压水通过钻头

冲洗孔眼， 润湿粉尘。 掘进作业时， 采用内外喷雾装置和除

尘器构成的综合防尘系统， 可在一定程度上降低空气中的粉

尘浓度。
２ ４ ３　 降噪措施　 （１） 风机采用橡胶减振胶垫作减振处理；
（２） 离心泵进出口管道采用橡胶避振喉， 离心风机进出口装

软接头， 以减少噪声的传播。 但以上降噪措施效果并不明显。
３　 讨论

调查发现， 接触有机溶剂的为油漆工、 防水工， 生产岗

位比较零散， 操作时间短， 且为露天工作场所， 自然通风好，
因而空气中的化学毒物浓度低于检出限； 接触金属毒物的钢

筋工、 钻工、 电焊工、 切割工， 每天的工作量及接触毒物的

时间不固定， 工作量少、 接害时间短， 接触的化学毒物浓度

也比较低。
本次调查显示， 地铁施工中噪声的超标率为 ４６ ０％， 危

害严重。 噪声来源于大部分操作， 如钻孔、 炮击机械、 爆破、
切割、 电焊等， 类型主要为机械性噪声， 钢筋工、 防水工、
瓦工、 管片拼手、 注浆工等， 因经常搬运钢管材料而接触到

钢管间的碰撞产生的较大噪声。 噪声危害最严重的是盾构机

挖掘隧道以及炮击过程中产生的噪声， 检测个体噪声声压级

高达 １０２ １ ｄＢ（Ａ）。 由于隧道为有限空间， 挖掘越深， 所产生

的噪声越难以通过空气扩散而减弱， 因此， 隧道中产生的噪

声比在空旷场所的噪声更集中、 强度更大［１］ 。 陶钰［２］ 指出，
控制噪声应积极引进先进、 低噪声的设备。 在工艺允许的情

况下， 可考虑采取吸声、 隔声、 减振措施， 切断噪声的传播

途径。 杜少成研究显示［３］ ， 若受工艺或环境限制， 工程降噪

措施难以实现的， 必须做好个人防护， 接噪工人须佩戴合格

的护耳器， 并根据 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， 然后根据接噪岗位

接触的噪声声压级， 选择合适的护耳器。 若防护耳塞的降噪

效果无法＜８５ ｄＢ （Ａ）， 则应选择防护耳罩， 或以耳塞加耳罩

的方式， 提高听力保护效果。
本研究的样本量虽然不大， 但为进一步全面探讨地铁施

工过程中产生的职业病危害因素， 尤其是如何防治噪声危害

提供了基础数据， 成为未来研究以及职业卫生监督部门加强

监督管理的重要依据。
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　 　 摘要： 选取省内有代表性的 ８ 家铁矿企业， 对其职业病

危害因素存在岗位进行现场检测。 结果显示， ３４ 个粉尘时间

加权平均浓度样品超标 ３ 个， ４６ 个粉尘短时间接触浓度样品

超标 ４ 个； ３６ 个工种接触噪声声压级水平超标 ２１ 个， ８９ 个工作

场所噪声声压级水平超标 ４４ 个； ３０ 个化学毒物样品全部符合国

家职业接触限值。 提示粉尘、 噪声仍为铁矿企业的主要危害

因素， 需进一步完善职业性防护设施和职业卫生管理制度。
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铁矿井下采矿工作环境恶劣， 涉及粉尘、 噪声、 有害气

体等多种职业病危害因素［１］ ， 危害工人身体健康。 为全面了
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解铁矿企业的职业病危害因素分布情况， 为企业对超标岗位

整改提供依据， 特选取省内有代表性的 ８ 家铁矿进行现场调

查检测与分析。
１　 对象与方法

对省内 ８ 家铁矿进行职业病危害因素现场调查和检测。
内容包括基本情况、 职业病危害因素的分布、 职业病防护设

施的设置、 个人防护情况、 职业卫生管理情况等。
２　 结果

２ １　 基本情况

８ 家铁矿企业中民营企业 ５ 家 （编号 １ ～ ５）、 国有企业 ３
家 （编号 ６～８）， 工人数量最少的 １０９ 人、 最多的 ８４０ 人， 规

模最小的 １０ 万 ｔ ／年、 最大的 ３００ 万 ｔ ／年。 铁矿企业的生产工

艺较为成熟， 分为地下开采和地上选矿两部分， 地下工艺流

程： 凿岩→爆破→通风→装载→运输→提升； 地上工艺流程：
粗碎→细碎→筛分→磁选→球磨→矿粉。
２ ２　 职业病危害因素分布

铁矿生产过程中产生的主要职业病危害因素分布见表 １。
掘进、 支护、 采矿、 破碎、 提升、 运输、 矿粉清理作业的主

要职业病危害因素为粉尘、 噪声； 放炮时会产生一氧化碳、
二氧化碳、 一氧化氮、 二氧化氮。

表 １　 铁矿主要职业病危害因素分布

评价单元 职业病危害因素 主要存在岗位

矿井 铁矿石粉尘 矿石采场、 巷道掘进、 装载机、 运输车、 破碎机

水泥粉尘 巷道支护

噪声 凿岩机、 装载机、 破碎机、 主副井、 提升机、
水泵房、 空压机房、 通风机

手传振动 凿岩机

一氧化碳 爆破、 矿石采场、 巷道掘进

一氧化氮 爆破、 矿石采场、 巷道掘进

二氧化氮 爆破、 矿石采场、 巷道掘进

选矿 铁矿石粉尘 皮带头尾、 破碎、 磁选、 振动筛、 球磨、
矿仓、 尾矿

噪声 皮带头尾、 破碎、 振动筛、 球磨

２ ３　 职业性危害因素检测

２ ３ １　 各工种接触职业性危害因素检测　 在 ８ 家铁矿企业中

选取铲车司机、 破碎工、 筛分工、 球磨工、 矸选工、 磨机工、
掘进工、 打眼工、 皮带工等共 ３４ 个工种检测接触粉尘的时间加

权平均浓度， 其中 ３ 个工种超标， 均为其他粉尘， 合格率为

９１ ２％， 浓度最高为 １１ ９ ｍｇ ／ ｍ３。 超标工种检测结果见表 ２。
表 ２　 超标工种粉尘浓度检测结果

企业 工种
游离 ＳｉＯ２含量

（％）

检测结果

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＰＣ⁃ＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

铁矿 １ 铲车司机 ９ ３ ８ １ ８

铁矿 ２ 破碎工 ８ ９ １１ ９ ８

筛分工 ９ ０ １０ ２ ８

注： ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ８ ｍｇ ／ ｍ３

选取打眼工、 破碎工、 球磨工、 扒装工、 筛分工、 电机

车司机、 地下铲车司机、 放矿工、 地下信号工等共 ３６ 个工种

检测其噪声声级水平， ２１ 个工种超标， 合格率为 ４１ ７％， 声

级水平最高为 １１２ ７ ｄＢ （Ａ）。 超标情况见表 ３。
表 ３　 个体 （工种） 接触噪声声压级超标情况

企业 工种 检测结果［ｄＢ（Ａ）］ 接触时间 （ｈ）

铁矿 １ 打眼工 ９８ ２ ８

破碎工 ８８ ９ ８

球磨工 ８６ ７ ８

筛分工 ９４ １ ８

铁矿 ２ 破碎工 ９３ １ ８

磨工 ９０ １ ８

打眼工 ９９ １ ８

铁矿 ３ 破碎工 ８９ ２ ８

球磨工 ８９ ５ ８

铁矿 ４ 放矿工 ９６ １ ８

电铲车司机 １０１ ２ ８

铁矿 ５ 地下铲车司机 ９４ ４ ８

打眼工 ９８ ７ ８

铁矿 ６ 破碎工 ８９ ６ ８

筛分工 ８７ ８ ８

打眼工 ９７ ６ ８

扒装工 ９１ ９ ８

铁矿 ７ 破碎工 ９０ １ ８

筛分工 ９３ ８ ８

铁矿 ８ 打眼工 １１２ ７ ８

电机车司机 ９０ ４ ８

注： 接触限值为 ８５ ｄＢ （Ａ）

２ ３ ２　 各工作点职业病危害因素检测结果 　 ８ 家铁矿企业

中选取球磨机、 细碎机、 打眼、 扒装、 直线筛、 圆振筛等 ４６
个工作点检测粉尘的短时间接触浓度， ４ 个超标， 均为其他

粉尘， 合格率为 ９１ ３％， 最高浓度为 ２９ ２０ ｍｇ ／ ｍ３。 超标情

况见表 ４。
表 ４　 工作场所短时间粉尘接触浓度超标情况

企业 作业点　 　 　 　 　
游离 ＳｉＯ２

含量 （％）

检测结果

（ｍｇ ／ ｍ３）

实际超限

倍数

标准超限

倍数

铁矿 １ 地上锥破 ９ ０ １９ ６３ ２ ４５ ２

地上振动筛 ９ ２ １７ ５０ ２ １９ ２

铁矿 ２ 地下＋２４０ 水平面 ２０５ 放料漏斗 ９ １ １７ ６３ ２ ２０ ２

地上筛分车间振筛机下料口 ８ ７ ２９ ２０ ３ ６５ ２

　 　 检测一氧化氮、 二氧化氮、 一氧化碳三种化学毒物， 共

３０ 个样品， 结果均符合国家职业接触限值的要求。
检测扒装机、 给料机、 细碎机、 皮带头、 直线筛、 圆振

筛、 休息室、 主控室、 球磨机、 空压机、 压风机值班室等 ８９
个工作场所的噪声声压级水平， ４４ 个岗位超标， 合格率为

５０ ６％。 最高声压级水平为 １１６ ５ ｄＢ （Ａ）。 见表 ５。

·３２３·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１９ 年 ８ 月第 ３２ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０１９， Ｖｏｌ． ３２ Ｎｏ． ４



表 ５　 工作场所噪声声压级超标测量结果

企业 作业点
检测结果

［ｄＢ（Ａ）］
接触时间

（ｈ）
接触限值

［ｄＢ（Ａ）］
企业 作业点

检测结果

［ｄＢ（Ａ）］
接触时间

（ｈ）
接触限值

［ｄＢ（Ａ）］

铁矿 １ 打眼 １０３ ２ ４ ８８ 铁矿 ４ 铲车驾驶室 ８９ ３ ８ ８５

颚式破碎机 ９６ １ ２ ９１ －２８５ｍ ８～１工作面 ８７ ６ ８ ８５

锥式破碎机 ９７ ２ ２ ９１ 铁矿 ５ 铲车驾驶室 ８６ ７ ８ ８５

振动筛 ９４ ５ ２ ９１ 破碎机 ８８ ２ ４ ８８

球磨机 ９３ １ ２ ９１ －６４ 出料口 ８９ ４ ８ ８５

铁矿 ２ ２４３６ 磨机 ９３ ６ ２ ９１ 铁矿 ６ 打眼 １０６ ２ ４ ８８

２７３６ 磨机 ９７ ７ ２ ９１ 破碎机 ９４ ５ ２ ９１

磨机值班室 ８６ ７ — ７５ 振动筛 ９３ ２ ２ ９１

陶瓷过滤机值班室 ７７ ９ — ７５ 值班室 ７９ ２ — ７５

振筛机 １０３ １ ２ ９１ 铁矿 ７ 打眼 １０２ ３ ４ ８８

颚式破碎机 ９７ ８ ２ ９１ 扒装机 ９８ ７ ４ ８８

２＃皮带头 ９９ ２ ２ ９１ １＃给料机 ９３ １ ２ ９１

下料口 １０７ １ ２ ９１ １＃细碎机 ９８ ０ ２ ９１

圆锥破碎机 １０１ １ ２ ９１ ３＃皮带头 ９４ ２ ２ ９１

铁矿 ３ 打眼 １０８ ４ ４ ８８ ３＃直线筛 ９５ ４ ２ ９１

１＃颚式破碎机 ９４ ５ ４ ８８ ３＃圆振筛 １０１ ６ ２ ９１

１＃二次破碎机 １０２ １ ２ ９１ 铁矿 ８ 进路出矿 ９９ ３ ４ ８８

１＃球磨机 ９３ ６ ２ ９１ 打眼处 １１６ ５ ４ ８８

１＃球磨机值班室 ８４ ２ — ７５ 风机 １１０ ３ ２ ９１

２＃颚式破碎机 ９４ ８ ２ ９１ 操作间 ９１ ３ ２ ９１

２＃二次破碎机 １００ ３ ２ ９１ 控制室 ８０ ０ — ７５

２＃球磨机 ９６ ５ ２ ９１

２＃球磨机值班室 ８６ ３ — ７５

注： —， 表示未测量

２ ４　 职业病防护设施和个体防护用品

国有铁矿的矿井及选矿厂基本建立了较为完善的通风、
防尘、 洒水降尘系统。 在井下掘进头、 采场作业面增设了主

扇、 辅扇等局部通风设施以增强通风效果； 对部分主要噪声

源采取消声、 吸声等防治措施， 但部分工作场所防噪设施设

计不合理、 隔音效果差。 民营的铁矿中除粉尘防护设施较简

陋外， 尚缺少相关的局部通风装置和噪声防护设施， 因此粉

尘、 噪声超标点较多。
国有铁矿根据工人所在岗位特点， 配备了防尘口罩、 防

噪声耳塞等个人防护用品， 并根据使用情况及时更换。 民营

铁矿的个体防护用品配备相对不全， 有的甚至未配备。 现场

调查发现， 工作场所工人的佩戴情况较差， 大多数工人未佩

戴防尘口罩、 防噪声耳塞。
２ ５　 职业卫生管理情况

国有铁矿基本都设置了职业卫生管理机构或部门， 配备

专职管理人员， 编制了部分职业卫生管理制度 （职业健康监

护管理制度、 劳动用品发放管理制度、 健康教育及培训制度、
应急救援预案等）， 并在实际工作中得到了较好的落实； 部分

管理制度内容不够完善， 部分工作场所缺少职业病危害警示

标识及中文警示说明。 民营铁矿大多未设置职业卫生管理机

构， 制定的职业卫生管理制度内容简单、 操作性不强， 多数

工作场所缺少职业病危害警示标识及中文警示说明。

３　 讨论

综合分析现场职业卫生学调查及检测资料， 可见目前山

东省铁矿企业对职业病防治工作有一定的认识， 因企业的属

性和规模不同， 对职业卫生工作的重视程度也不同。 国有大

型铁矿普遍建立了较完善的职业卫生管理制度， 在主要的职

业病危害因素源设置了相应的防尘、 防毒、 防噪声等职业病

防护设施， 并为工人配备了个人防护用品， 但仍有多数岗位

及工作场所噪声声压级超过了国家职业接触限值， 主要原因

是防噪设施设计不合理、 设施老旧、 维护不及时。 民营小型

铁矿的生产工艺较落后、 设备简陋、 防尘防噪设施不完善、
职业卫生工作未得到足够的重视， 导致部分民营铁矿的个别

岗位及工作场所粉尘浓度和多数岗位及工作场所噪声强度超

过了国家职业接触限值。
铁矿工人尘肺病检出率较高， 且游离二氧化硅浓度越高

尘肺病检出率越高； 此外， 噪声所致铁矿工人的听力损伤也

不容忽视， 还会对心血管及神经系统造成一定的影响［１～４］ 。 从

本次 ８ 家铁矿职业病危害因素检测结果看， 铁矿 １ 的地上锥破

和地上振动筛、 铁矿 ２ 的放料漏斗和振筛机下料口等工作岗

位粉尘浓度及铁矿 １ 铲车司机、 铁矿 ２ 的破碎工和筛分工等工

人接触的粉尘浓度都超过国家职业接触限值， 工人在此环境

下长期工作， 罹患尘肺病概率较大。 长期在打眼、 球磨机、
破碎机、 振动筛、 铲车驾驶室、 下料口、 磨机值班室、 给料
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机、 控制室等作业地点工作的工人罹患噪声聋的概率较大，
是重点保护对象和监护人群， 应引起高度重视， 且不宜安排

有职业禁忌的劳动者从事相关作业。
为了有效减少职业性危害因素， 企业应建立并落实职业

病危害因素日常监测制度， 加强对粉尘、 噪声的日常监测，
对超标点进行整改； 切实加强职业卫生管理， 并结合工厂自

身特点制定科学严谨的职业健康检查计划［５］ 。 （１） 企业和劳

动者应加强 《中华人民共和国职业病防治法》 宣传和学习，
提高劳动者的个体防护意识， 充分认识职业病危害的严重性

和可预防性； （２） 加强职业病防护设施的维护、 检修、 检测，
定期对工作场所进行职业病危害因素现场检测和评价， 对粉

尘、 噪声各超标点及时整改治理， 采取有效的通风、 除尘、
洒水、 隔声、 吸声等综合措施， 降低粉尘浓度、 噪声声压级

水平， 为劳动者创造符合国家职业卫生标准和卫生要求的工

作环境； （３） 完善职业卫生管理制度， 增强管理制度的可操

作性， 制定有针对性的职业病危害事故应急救援预案； （４）

按 《职业健康监护管理办法》 的规定， 定期开展职工职业健

康检查， 建立健全职业卫生档案； （５） 设置公告栏公布职业

病防治的规章制度、 操作规程、 事故应急救援预案和工作场

所职业病危害因素检测结果等， 补充接害岗位职业病危害警

示标识及中文警示说明。
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２０１３—２０１６ 年某电气装备工业园职业病危害分析
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张惠， 栗海潮， 张少峰， 张学武

（中国平煤神马集团职业病防治院评价科， 河南 平顶山　 ４６７０００）

　 　 摘要： 对某电气装备工业园 ２０１３—２０１６ 年工作场所职业

病危害因素检测评价及工人职业健康检查结果分析显示， 定

点检测的 ２００ 处总粉尘浓度、 个体检测 ３１４ 人接触噪声声压级

的总合格率分别为 ９６ ０％、 ９０ １％， 职业健康检查未发现职业

病病例， ２０１４—２０１６ 年苯作业工人检出白细胞降低 ６ 人，
２０１６ 年检出噪声作业禁忌证 ９ 人。 提示该工业园仍存在导致

职业病的高危风险。
关键词： 职业病危害因素； 职业健康检查
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电气机械和器材制造业生产过程中存在粉尘、 苯、 锰及

其化合物、 三氧化铬、 溶剂汽油、 六氟化硫、 氯化氢、 噪声

等职业病危害因素［１］ 。 对某电气装备工业园职业病危害检测

和职业健康检查结果进行分析， 为制定电气机械和器材制造

业职业病危害控制与职业病防治对策提供科学依据。
１　 对象与方法

以某电气装备工业园及其接触职业病危害的 ９６３ 名作业

工人作为调查对象， 其中男 ８１４ 人、 女 １４９ 人。
２０１３—２０１６ 年每年对工作场所职业病危害因素的浓 ／强度

进行检测， 并定期对接触职业危害因素的员工进行健康检查。
职业病危害因素检测、 评价依据 《工作场所空气中有害

物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）、 《工作场所空气有

毒物质测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ３００ １—２０１７）、 《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） 进行。

职业健康检查按照 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ１８８—
２０１４） 的规定， 确定职业健康检查项目和目标疾病。

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据统计分析， 采用趋势性 χ２检验

对计数资料率进行比较， 以 Ｐ＜０ ０５ 为差异有统计学意义。
２　 结果

２ １　 基本情况

某电气装备工业园为液压支架、 乳化液泵、 组合电器及

元件以及各种生产服务配套系统成套设备研发、 制造基地。
主要原材料铝合金、 钢材、 氰化钾、 硝酸、 溶剂汽油、 六氟

化硫等。 生产工艺流程： 将钢材、 铝材等原材料经下料、 冲

压、 焊接、 机械加工成零部件， 再经电镀、 零部件清洗、 烘

干、 装配、 试验、 包装成产品。 存在的主要职业病危害因素

包括粉尘、 噪声、 苯、 甲苯、 二甲苯、 氨、 锰及其化合物、 三

氧化铬、 溶剂汽油、 一氧化氮、 二氧化氮、 六氟化硫、 甲醇、
氯化氢、 硫化氢、 氰化氢、 氢氧化钠、 工频电场、 高温等。
２ ２　 职业病危害因素检测结果

２０１３—２０１６ 年共定点检测 ２００ 个点总粉尘浓度， 个体检

测 ３１４ 人接触噪声的声压级水平， 合格率分别为 ９６ ０％、
９０ １％， 个体检测总粉尘、 苯、 锰及其无机化合物、 三氧化

铬、 溶剂汽油、 六氟化硫、 氯化氢、 硫化氢、 氰化氢、 工频

电场、 高温等浓 ／强度合格率均为 １００％。 粉尘及噪声检测合格

率呈逐年增高趋势， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 见表 １。
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