
２　 系统软件设计

智能除尘系统由系统主程序、 中断服务子程序及各模块子

程序等构成［２］。 系统各模块初始化后， 正常运行处于低功耗模

式， 当单片机检测到有人体信号出现在工作区域内， 进入中断

运行模式， 调用各模块子程序， 驱动电机进行机械臂位置定位，
并打开除尘系统； 当人体信号消失在工作区域内一段时间后，
进入中断服务子程序， 调用各模块子程序， 关闭除尘系统， 驱

动电机进行机械臂复位。 系统软件流程见图 ３。

图 ３　 系统软件流程

３　 除尘管道的设计与安装

除尘管道采用金属材质， 风速设计为 ２０ ｍ ／ ｓ。 为防止管

道内粉尘沉积对除尘系统的影响， 每隔 ５ ｍ 及转弯处设置清

灰口， 管道口变径采用圆弧化处理； 采用负压通风除尘方式，
缩短含尘管道的长度， 减少管道内的积尘。
４　 测试结果

完成整体设计后， 在实验室进行了整体功能测试。 经多

次测试得到结果： （１） 智能系统的最大感知距离为 ５ ｍ， 感应

（检测） 范围为 １３５°； （２） 当作业人员进入该系统感知范围

内时除尘系统开始工作， 离开系统感知范围时除尘系统停止

工作； （３） 当人体在系统感知范围内移动时， 机械臂控制系

统可以控制机械臂实现移动、 翻转、 伸展功能， 机械臂排风

方向随作业人员位置的改变而改变， 并达到最初的设计要求。
５　 讨论

电力设备制造企业涉及切割、 焊接、 打磨抛光等工序，
作业人员接触金属粉尘、 电焊烟尘等。 目前电力设备制造企

业切割、 焊接及打磨工艺自动化率低， 多为作业人员手持焊

枪、 打磨机等工具作业， 具有作业半径相对较大、 需频繁移

动体位且作业人员呼吸带距离粉尘发生源近的特点。 本智能

除尘系统因其主动性、 可移动性、 智能识别性， 可以解决现

有固定式或手动移动除尘设备的弊端， 有效提高防护设施使

用率以及除尘效率。
经实验证明， 本除尘系统运行良好， 在电力设备制造企

业工作台区域内， 系统对人体敏感， 可以自动识别人体目标

所在工作区域中的位置； 在工作区域内， 除尘系统可随着人

体的移动自动启动开始工作， 机械臂的位置和风向可随着人

的移动自动改变， 从而达到智能、 高效的除尘效果。
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　 　 摘要： 采用现场调查方法了解某白酒制造企业职业危害

情况及职工职业健康检测结果。 该企业在正常生产状态下，
现场检测各项指标均符合国家职业接触限值要求。 接触粉尘

工人肺功能异常率和高血压患病率显著高于对照人群， 应进

一步加强职业性有害因素的防护措施。
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白酒制造业是独具中国特色的优势产业， 国家安全生产

监督管理总局将白酒制造业职业病危害风险确定为 “较

重” ［１］ ， 但白酒生产行业存在的职业病危害对作业人员健康影

响的研究较少。 本文将对某大型国有白酒制造企业的职业危

害现场调查和检测结果， 以及存在的主要职业病危害因素进

行分析。
１　 对象与方法

根据对某大型国有白酒制造企业现场调查情况， 确定并

检测作业场所有害因素。 作业场所空气中化学因素采样依据

《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺｌ５９—２００４）
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进行， 根据 《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） 等标准进行

评价。 根据 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ１８８—２００７） 对

接害工人进行了在岗期间职业健康检查， 内容包括内科常规、
皮肤科常规、 神经系统、 后前位 Ｘ 射线高仟伏胸片、 血常规、
尿常规、 心电图等。

采用 ＳＰＳＳ１７􀆰 ０ 软件进行统计分析。 率的比较采用 χ２ 检

验， 检验水平 α＝ ０􀆰 ０５。
２　 结果

２􀆰 １　 职业有害因素识别

经现场调查， 该企业存在的主要职业有害因素包括氨、
硫化氢 （调节池、 污泥池）、 一氧化碳、 二氧化碳、 二氧化氮

（锅炉房）、 噪声、 工频电场和电焊烟尘、 葡萄糖粉尘、 纸屑

粉尘。
各车间职业病危害防护设施及个人防护用品主要为轴流

风机和 ３Ｍ 口罩、 耳塞、 防护手套等。
２􀆰 ２　 有害因素检测结果

在正常生产状态下， 对工作场所环境中职业性有害因素

进行检测， 同时进行气温、 相对湿度、 气压、 风速等气象条

件测定。 结果显示， 各项指标均符合国家职业接触限值要求。
见表 １。
２􀆰 ３　 职业健康监护结果

本研究仅收集该企业接触人群较多、 危害较严重的接尘作业

人员及部分其他部门人员职业健康体检结果， 体检 ５５５人， 男 ４０７
人、 女 １４８人， 接尘作业人员 ２２４ 人， 非接尘人员 ３３１ 人。 结果

显示， 接尘组肺功能异常率为 １７􀆰 ９％， 对照组未见肺功能异常者；

两组高血压患病率分别为 ２３􀆰 ７％、 １９􀆰 ３％， 接尘组显著高于对照

组， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 心电图异常率接尘组显著低

于对照组， 分别为 １􀆰 ８％、 １３􀆰 ９％。 见表 ２。
表 １　 某白酒制造企业职业性有害因素检测结果 （ＣＴＷＡ）

检测地点 岗位 检测项目 检测结果

电焊车间 焊工 噪声 （ｄＢ）， Ｌｅｘ，８ ｈ ７４􀆰 ３

紫外辐射 （μＷ／ ｃｍ２） ＜０􀆰 １

ＣＯ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ２

ＮＯ２ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ０１

电焊烟尘 （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ４

锰及其化合物 （ｍｇ ／ ｍ３） ＜０􀆰 ００６

臭氧 （ｍｇ ／ ｍ３）， ＭＡＣ ０􀆰 ３

锅炉房 司炉 噪声 （ｄＢ）， Ｌｅｘ，８ｈ ７２􀆰 ６～７２􀆰 ９

ＷＢＧＴ 指数 （℃） ２９􀆰 ４～２９􀆰 ７

ＣＯ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ２

ＮＯ２ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ０１

灌装车间 灌装、灯检、压盖、贴标、封箱、
码垛、洗瓶、叉车、开箱

噪声 （ｄＢ）， Ｌｅｘ，８ｈ ６６􀆰 ９～８４􀆰 ８

灯检 照度 （ｌｘ） ２２８～３８８

污水处理站 污水处理 噪声 （ｄＢ）， Ｌｅｘ，８ｈ ７４􀆰 １

ＮＯ２ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ０１～０􀆰 ０４

氨 （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ２

葡萄糖粉尘 （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ４

Ｈ２Ｓ （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ３

纸箱厂 瓦楞、粘合、分切、堆码、印刷 噪声 （ｄＢ）， Ｌｅｘ，８ｈ ７４􀆰 １～８５􀆰 ０

分切 纸屑粉尘 （ｍｇ ／ ｍ３） ０􀆰 ５

表 ２　 某白酒制造企业职业健康检查异常情况 例 （％）

组别 肺功能 心电图 血压 血常规 肝 Ｂ 超 脾 Ｂ 超

接尘组 ４０ （１７􀆰 ９） ４ （１􀆰 ８） ５３ （２３􀆰 ７） ３１ （１３􀆰 ８） １５６ （６９􀆰 ６） １５４ （６８􀆰 ８）

对照组 ０　 　 　 ４６ （１３􀆰 ９） ６４ （１９􀆰 ３） ３８ （１１􀆰 ５） １９９ （６０􀆰 １） １９９ （６０􀆰 １）
χ２ 值 ６１􀆰 ０５６ ２２􀆰 ４５１ ８􀆰 １４９ ０􀆰 ４８３ ５􀆰 ２５５ ４􀆰 ２９７

Ｐ 值 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ４３３ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ０３８

３　 讨论

白酒制造业生产过程中存在多种职业病有害因素， 涉及

工种较广。 本次调查企业所检测项目均符合国家标准， 这与

该企业为国有大型企业， 前期对其经营管理与生产工艺均具

有良好评估有关。
职业健康检查结果显示， 接尘组肺功能、 血压、 血常规、

肝脾 Ｂ 超异常率高于对照组， 心电图异常率接尘组低于对照

组。 有 ３ 例接尘工人体检结果显示存在中度限制性通气功能

障碍小气道功能障碍。 此外， 接尘组工人高血压患病率较高

可能与精神紧张及倒班制度有关［２］ 。 该企业应定期检测车间

粉尘浓度及作业工人的肺功能 、 血压等指标， 从而做好对工

人职业病的早预防、 早发现、 早诊断、 早治疗工作。
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保护劳动者健康是全社会共同的责任
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