
２􀆰 ４􀆰 ２　 防噪减振　 （１） 破碎、 筛分、 制砂、 选粉、
散装等噪声声级水平较高的工艺设备底部均设置水泥

地基＋弹簧减振基础； （２） 噪声较高的工艺设备均集

中单独布置， 工艺间设置有密封玻璃窗， 远离非噪声

工作场所； （３） 破碎、 制砂、 选粉、 散装、 空压机

等设备间均设置 ２ ｃｍ 厚钢制隔声门； （４） 生产系统

设置集中控制室， 对生产过程中各工艺设备进行远程

监控， 现场作业人员以巡检为主。

３　 讨　 论

该企业砂石骨料生产过程涉及粉尘危害工作场所

７ 个， 超标岗位 １ 个； 涉及噪声危害工作场所 ５ 个，
超标岗位 ３ 个。 分析粉尘超标的主要原因： （１） 对

初级破碎完成后输送至骨料生产线大块粗矿石废料表

面未提前进行湿式洒水降尘， 存在大量的干性浮土；
（２） 除土振动筛物料入口未设置密闭帘或降尘设施；
（３） 筛分车间缺少有效积尘处理方法， 作业人员现

场巡检及人工清扫过程造成二次扬尘。 噪声超标的原

因： （１） 胶带输送机、 破碎机、 筛分机、 制砂机正

常运转过程产生较高声级的机械性噪声； （２） 胶带

输送、 破碎、 筛分过程骨料产品之间的碰撞加剧， 导

致噪声叠加效应增强； （３） 破碎、 筛分、 制砂、 选

粉、 散装等噪声声级水平较高的工艺设备间缺少有效

的隔声及吸声措施， 未能有效阻断噪声的传播。 综

上， 该企业生产过程的关键控制岗位为振动筛、 胶带

机、 破碎机巡检工， 关键控制点为砂石骨料的筛分、
胶带输送及破碎工序。

应采取的关键控制措施： （１） 在工艺允许的情

况下， 对上游粗矿石废料输送入口加装喷淋降尘设

施， 提高砂石骨料原材料含水量； （２） 在除土振动

筛物料入口设置密闭软帘； （３） 配备专职保洁工，
在生产过程中采用移动湿式工业吸尘机， 多频次随时

清理地面积尘， 采用工业手持式吸尘器及时清理设备

表面积尘， 防止二次扬尘； （４） 在破碎机落料口加

装密闭隔声罩， 改善敞开式落料高声级噪声生产现

状； （５） 将破碎、 筛分、 制砂、 选粉、 散装等声级

较高的工艺设备间窗户更换为多层中空隔声玻璃窗，
内部增设吸声墙面、 吸声吊顶， 生产设备周围设置局

部隔声吸声挡板， 有效降低噪声声级； （６） 增加轮

换作业频次， 减少现场作业人员接害时间； （７） 配

发防噪耳塞和防颗粒物 （ＫＮ９０） 口罩， 对现场噪声

声级＞１００ ｄＢ（Ａ）的胶带机和破碎机岗位工人联合使

用防噪耳罩和耳塞， 并监督其正确佩戴； （８） 定期

检查和维护职业病防护设施， 确保有效运行； （９）
作业人员定期进行职业健康检查； （１０） 强化作业岗

位操作的规程培训工作。
（收稿日期： ２０２２－０８－１３； 修回日期： ２０２２－１２－０５）
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　 　 摘要： ２０２１ 年 ７—１１ 月对廊坊市 ６ 家人造板生产企业开

展现场职业卫生调查、 甲醛接触水平检测及职业健康风险评

估。 结果显示， 人造板生产企业工作场所空气中甲醛浓度为

０􀆰 １３～１􀆰 ２７ ｍｇ ／ ｍ３， 部分场所甲醛浓度超标严重， 职业病有害

因素防护设施缺乏， 劳动者自我防护意识差。 企业应加强职

业卫生管理， 健全管理措施， 保护劳动者健康。

关键词： 人造板； 甲醛； 职业危害； 风险评估

中图分类号： Ｒ１３５􀆰 １　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号： １００２－２２１Ｘ（２０２３）０２－０１７８－０４
ＤＯＩ： １０􀆰 １３６３１ ／ ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０２３􀆰 ０２􀆰 ０２４

甲醛是最常见的工业原料之一， 可用于合成酚醛

树脂、 三聚氰胺⁃甲醛树脂。 两种树脂作为粘接性溶

剂被广泛应用于人造板制造行业， 因此在人造板生产

企业存在甲醛职业危害［１⁃２］。 本研究通过对廊坊市人

造板生产企业甲醛接触水平检测， 分析及职业健康风
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险评估， 为指导企业积极有效地开展行业职业病危害

防治及监督管理提供科学依据。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 ２０２１ 年 ７—１１ 月选取廊坊市 ６ 家 （Ａ—
Ｆ） 人造板生产企业为研究对象。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 职业卫生现场调查　 按照 《职业卫生技术服

务机构工作规范》 开展职业卫生学调查， 内容包括基

本情况、 职业病危害因素辨识、 主要职业病危害因素

分布、 职业病危害因素接触情况、 职业病危害防护设

施、 应急救援设施、 个体防护用品、 职业健康监护、
职业卫生管理等。
１􀆰 ２􀆰 ２　 职业病危害因素检测　 依据 《工作场所空气

中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４） 和

《工作场所空气有毒物质测定 第 ９９ 部分： 甲醛、 乙

醛和丁醛》（ＧＢＺ ／ Ｔ ３００􀆰 ９９—２０１７）， 采样测定空气中

甲醛的最高浓度 （ＣＭ）。
１􀆰 ２􀆰 ３　 职业健康风险评估　 采用新加坡化学毒物职

业暴露半定量风险评估法及美国环境保护署吸入致癌

风险评估法进行职业健康风险评估［３］， 对检测结果进

行评价。
１􀆰 ３　 统计分析　 使用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件、 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软

件对数据进行处理和统计分析。 计量资料经检验不符

合正态分布， 以中位数和第 ０～１００ 百分位数［Ｍ（Ｐ０ ～

Ｐ１００）］描述。

２　 结　 果

２􀆰 １　 职业卫生调查

２􀆰 １􀆰 １　 基本情况 　 ６ 家人造板生产企业主要生产工

艺： 削片→蒸煮 ／调胶→热磨→铺装→热压→翻板→
锯切→砂光→包装。 企业 Ａ—Ｄ 使用酚醛树脂、 企业

Ｅ、 Ｆ 使用三聚氰胺⁃甲醛树脂作为粘接剂。 各岗位每

班作业人员 １～２ 人， 企业 Ａ、 Ｂ 两班两倒、 每班 １２ ｈ，
每周 ７ ｄ 工作制； 企业 Ｃ—Ｆ 为常白班， 其中企业 Ｃ、
Ｄ 每班 １２ ｈ、 每周 ７ ｄ 工作制， 企业 Ｅ、 Ｆ 每班 ８ ｈ、
每周 ６ ｄ 工作制。 作业人员甲醛平均接触工龄 ２ 年。
存在甲醛职业危害的工作场所包括调胶控制室、 热磨

控制室、 铺装控制室、 热压控制室、 毛料库、 锯切工

序区、 砂光工序区、 砂光工序控制室、 成品包装区、
成品库。 ６ 家企业各工作场所作业人员接触甲醛时间

２１～７７ ｈ ／周。
２􀆰 １􀆰 ２　 职业病危害因素检测 　 ６ 家企业各工作场所

空气中分别检测甲醛 ７８、 ７８、 ２７、 ６３、 ８、 ６ 份样本，
甲醛浓度 ０􀆰 ２８ ～ １􀆰 ２３、 ０􀆰 ２８ ～ １􀆰 ２７、 ０􀆰 ２７ ～ ０􀆰 ４８、
０􀆰 ２７～ ０􀆰 ４８、 ０􀆰 １３ ～ ０􀆰 ９３、 ０􀆰 １８ ～ ０􀆰 ３１ ｍｇ ／ ｍ３； 其中

毛料库、 锯切工序区、 砂光工序区、 成品库岗位超标

率分别为 ５０％、 ５０％、 ６６􀆰 ７％、 ６６􀆰 ７％， 调胶控制室、
热磨控制室、 铺装控制室、 热压控制室、 砂光工序控

制室、 成品包装区均无岗位超标。 详见表 １。

表 １　 ６ 家人造板生产企业工作场所空气中甲醛检测结果及超标情况

检测地点
检测

样本数

ＣＭ［Ｍ（Ｐ０～Ｐ１００）］（ｍｇ ／ ｍ３）

企业 Ａ 企业 Ｂ 企业 Ｃ 企业 Ｄ 企业 Ｅ 企业 Ｆ

检测

岗位数

超标

岗位数

超标率

（％）

调胶控制室 ４ — — — — ０􀆰 ２３（０􀆰 ２１～０􀆰 ２５） ０􀆰 １９（０􀆰 １８～０􀆰 ２０） ２ ０ ０

热磨控制室 ３８ ０􀆰 ３７（０􀆰 ２８～０􀆰 ４３） ０􀆰 ４０（０􀆰 ２８～０􀆰 ４５） ０􀆰 ３３（０􀆰 ２７～０􀆰 ３５） ０􀆰 ３２（０􀆰 ２７～０􀆰 ４０） ０􀆰 ３９（０􀆰 ３７～０􀆰 ４１） — ５ ０ ０

铺装控制室 ２７ ０􀆰 ４２（０􀆰 ３０～０􀆰 ４７） ０􀆰 ４２（０􀆰 ３７～０􀆰 ４７） — ０􀆰 ３０（０􀆰 ２７～０􀆰 ３５） — — ３ ０ ０

热压控制室 ４０ ０􀆰 ４５（０􀆰 ３３～０􀆰 ４８） ０􀆰 ３７（０􀆰 ３２～０􀆰 ４５） ０􀆰 ３８（０􀆰 ２８～０􀆰 ４５） ０􀆰 ３３（０􀆰 ２７～０􀆰 ４０） ０􀆰 １５（０􀆰 １３～０􀆰 １６） ０􀆰 ３０（０􀆰 ２８～０􀆰 ３１） ６ ０ ０

毛料库 ４ — — — — ０􀆰 ９１（０􀆰 ８９～０􀆰 ９３） ０􀆰 ２１（０􀆰 ２０～０􀆰 ２１） ２ １ ５０􀆰 ０

锯切工序区 ３６ １􀆰 １２（１􀆰 ０３～１􀆰 ２３） ０􀆰 ９８（０􀆰 ８２～１􀆰 １７） ０􀆰 ４５（０􀆰 ３７～０􀆰 ４８） ０􀆰 ４３（０􀆰 ３８～０􀆰 ４８） — — ４ ２ ５０􀆰 ０

砂光工序区 ２７ ０􀆰 ９２（０􀆰 ８３～０􀆰 ９７） １􀆰 ０７（０􀆰 ９５～１􀆰 ２７） — ０􀆰 ４５（０􀆰 ４０～０􀆰 ４８） — — ３ ２ ６６􀆰 ７

砂光工序控制室 １２ ０􀆰 ４４（０􀆰 ３７～０􀆰 ４８） ０􀆰 ３９（０􀆰 ３７～０􀆰 ４８） — — — — ２ ０ ０

成品包装区 ２７ ０􀆰 ４０（０􀆰 ３３～０􀆰 ４５） ０􀆰 ４０（０􀆰 ３３～０􀆰 ４８） — ０􀆰 ４３（０􀆰 ３２～０􀆰 ４７） — — ３ ０ ０

成品库 ４５ ０􀆰 ９３（０􀆰 ８２～１􀆰 １３） １􀆰 ０３（０􀆰 ９７～１􀆰 ２５） — ０􀆰 ４２（０􀆰 ３３～０􀆰 ４８） — — ３ ２ ６６􀆰 ７

　 　 注： 甲醛最高容许浓度 （ＭＡＣ） 为 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍ３。 —， 无此岗位。

２􀆰 １􀆰 ３　 职业病防护设施 　 工程防护以生产车间 ／库
房轴流风机为主； 调胶工序为密闭自动化； 铺装、 热

压、 翻转、 砂光等工序均为自动化； 铺装、 热压工艺

设施置于透明隔断内， 与砂光工序均配备局部通风除

尘设施。

２􀆰 １􀆰 ４　 应急救援设施 　 各生产企业均配备急救药

箱， 设置在办公室或生产车间， 除 １ 家企业急救药箱

备解毒药品、 呼吸气囊外， 其他企业药箱均配备机械

伤害和防暑降温等基本急救药品， 大部分企业急救药

箱无化学毒物急性中毒解毒药品； ２ 家企业调胶工序
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设置洗眼器。
２􀆰 １􀆰 ５　 个人防护用品 　 各生产企业均配备劳保服、
防毒面具、 防尘口罩、 耳塞等， 但呼吸防护用品无固

定放置地点， 呼吸滤芯放置在污染区。
２􀆰 １􀆰 ６　 职业卫生管理　 职业健康检查结果未发现甲

醛职业禁忌证、 疑似职业病或职业病病例。 大部分企

业热磨、 铺装、 热压工序工作场所设置 “当心中毒”
“注意通风” 等警示标识， 砂光工序生产车间、 成品

库等工作场所未设置任何警示标识。 企业 Ａ—Ｄ 工作

场所缺少职业病危害公告栏； 职业卫生宣传、 培训工

作不到位， 劳动者不能正确使用应急救援设施或配戴

个人防护用品； 职业卫生管理不规范。
２􀆰 ２　 职业健康风险评估结果　 ６ 家企业工作场所甲

醛半定量风险评估结果显示， 企业 Ａ 锯切工序区为

极高风险； 企业 Ａ 砂光工序区、 砂光工序控制室，
企业 Ｂ 砂光工序控制室， 企业 Ｄ 成品库， 企业 Ｅ 调

胶控制室、 热压控制室， 企业 Ｆ 调胶控制室为中等

风险； 其他工作岗位均为高风险。 致癌风险 ＩＲ 为 （７
～１４２） ×１０－６， 所有工作场所均为高致癌风险。 详见

表 ２。

表 ２　 ６ 家人造板生产企业接触甲醛岗位职业健康风险评估结果

　 检测地点　 　
半定量风险评估 致癌风险评估

企业 Ａ 企业 Ｂ 企业 Ｃ 企业 Ｄ 企业 Ｅ 企业 Ｆ 企业 Ａ 企业 Ｂ 企业 Ｃ 企业 Ｄ 企业 Ｅ 企业 Ｆ
调胶控制室 — — — — 中等风险 中等风险 — — — — 高风险 高风险

热磨控制室 高风险 高风险 高风险 高风险 高风险 — 高风险 高风险 高风险 高风险 高风险 —

铺装控制室 高风险 高风险 — 高风险 — — 高风险 高风险 — 高风险 — —

热压控制室 高风险 高风险 高风险 高风险 中等风险 高风险 高风险 高风险 高风险 高风险 高风险 高风险

毛料库 — — — — 高风险 高风险 — — — — 高风险 高风险

锯切工序区 极高风险 高风险 高风险 高风险 — — 高风险 高风险 高风险 高风险 — —

砂光工序区 中等风险 高风险 — 高风险 — — 高风险 高风险 — 高风险 — —

砂光工序控制室 中等风险 中等风险 — — — — 高风险 高风险 — — — —

成品包装区 高风险 高风险 — 高风险 — — 高风险 高风险 — 高风险 — —

成品库 高风险 高风险 — 中等风险 — — 高风险 高风险 — 高风险 — —

　 　 注： 致癌风险暴露持续时间按平均 ２ 年计， ２０２０ 年廊坊市人均期望寿命为 ７７􀆰 ４ 岁［４］。 —， 无此岗位。

３　 讨　 论

本次检测结果显示， 使用三聚氰胺⁃甲醛树脂为

粘接剂的企业工作场所甲醛浓度均未超标， 使用酚醛

树脂为粘接剂的企业工作场所甲醛浓度超标严重。 人

造板制造工艺自动化程度高， 检测调胶、 热磨、 铺

装、 热压等工序控制室甲醛浓度均未超标； 毛料库、
成品库及锯切、 砂光等工序均为开放场所， 甲醛浓度

超标率＞５０％。 因此确定人造板生产企业甲醛职业危

害因素的关键控制点为砂光工序、 毛料库和成品库。
砂光工序因工艺特点导致游离甲醛外泄； 毛料库和成

品库因半成品、 成品存放时间长， 游离甲醛释放时间

长， 作业场所工程防护措施不到位导致甲醛聚积， 而

且三个工序 ／场所的员工接触甲醛时间长。
本调查发现， ６ 家企业存在以下问题： （１） 均未

设置防毒工程设施， 铺装工序后所有生产环节均有游

离态甲醛释放， 导致各工作场所甲醛浓度较高， 存在

甲醛职业危害。 （２） 铺装、 热压等工序置于非密闭

透明隔断内， 高浓度甲醛可从隔断缝隙泄漏， 生产车

间未设置防毒设施。 部分企业在砂光车间或库房设置

轴流风机， 但全面通风设施不能有效降低车间或库房

空气中甲醛浓度。 （３） 大部分企业均未针对化学毒

物急性中毒或泄漏事故配备应急救援设施， 急救药箱

内主要为机械伤害、 防暑降温等基本急救药品， 针对

性不强， 同时存在药品过期而缺乏有效管理现象。
（４） 接触甲醛岗位配备的防毒面具均缺乏规范的维

护保养， 无指定放置位置， 滤盒更换不及时， 无法保

证有效使用。 （５） 人造板行业从业门槛低， 技术难

度不高， 劳动者普遍文化程度低， 缺乏自我防护意

识， 且不能正确佩戴个人防护用品。 （６） 企业 Ａ—Ｄ
作业人员劳动时间长， 劳动组织和作息制度不合理，
轮班作业不符合人体的生物节律。 较长暴露时间和较

高暴露频率会增加甲醛的职业健康风险及致癌风险。
本次检测的 ６ 家企业工作场所空气中甲醛最高浓

度为 １􀆰 ２７ ｍｇ ／ ｍ３， 发生急性中毒事故的概率低， 主

要职业危害为劳动者长期反复接触甲醛而导致慢性致

癌效应， 而短期无健康不良反应， 因此未得到企业和

劳动者的重视。 人造板行业从业门槛低、 人员流动频

繁， 从业者平均接触工龄 ２ 年， 给甲醛职业危害预防

与控制带来一定难度。 职业健康风险评估结果显示，
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６ 家人造板生产企业各工作场所甲醛职业健康风险等

级为极高风险、 高风险及中等风险， 甲醛致癌风险等

级均为高风险， 与王庆荣等［２］ 的研究结果一致。 两

种评估方法从职业危害程度、 流行病学调查、 接触水

平、 接触时间与频率等不同角度进行综合判断， 与各

作业场所检测结果较为相符。
综上， 建议企业在设计、 建设和运行过程中采取

以下预防、 控制措施， 降低劳动者甲醛接触水平。
（１） 从源头控制职业病危害， 尽量选择低毒原材料，
减少甲醛释放； （２） 提供有效的工程防护手段， 将

铺装、 热压工序设计为管道化、 密闭化， 控制室增设

通风排毒设施， 降低作业人员甲醛接触浓度； （３）
配备风向标、 泄险区、 正压式空气呼吸器、 急救药箱

等应急救援设施， 药箱中药物应针对本企业职业病危

害因素种类配备， 并定期更换过期药品； （４） 在厂

区洁净区设置防护用品柜放置呼吸防护用品， 防止滤

芯被空气中化学毒物污染； （５） 加强个体防护用品

的维护保养， 及时更换滤盒； （６） 对劳动者开展及

时有效的教育培训， 提高个人防护意识与维权意识，

能够正确使用个人防护用品与应急救援设施； （７）
合理安排劳动组织和作息制度， 确保劳动者每周工作

时间＜４４ ｈ； （８） 规范职业卫生管理， 完善工作场所

警示标识设置， 为劳动者提供良好、 健康的工作

环境。
（声明　 所有作者均不存在利益冲突）
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某洗选煤厂职业病危害关键岗位及防控措施分析
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｃｏａｌ ｗａｓｈｉｎｇ ｐｌａｎｔ

周婷， 刘寅超， 常志强， 张博超

（兵器工业卫生研究所， 陕西 西安 ７１００６５）

　 　 摘要： 对某洗选煤厂职业病危害关键岗位人员作业方式、
采取的职业病防护措施、 接触的职业病危害因素进行调查分

析。 结果显示， 洗选煤工艺产生的职业病危害因素主要为噪

声、 煤尘， 受煤环节及洗煤、 压滤、 浮选工序是关键控制岗

位， 受煤棚皮带工接触煤尘的总尘浓度和呼尘浓度超过时间

加权平均容许浓度的 ２７􀆰 ５％和 ２１􀆰 ６％； 受煤棚皮带工、 洗煤

主厂房作业人员接触噪声的 Ｌｅｘ，４０ ｈ 等效声级在 ９０􀆰 ２ ～ １０３􀆰 ０
ｄＢ（Ａ）之间， 均属于噪声超标作业岗位。 该企业未采取有效

的喷雾降尘、 密闭、 局部排风、 隔声、 吸声、 减振措施， 应

采取有效的工程防护和管理措施， 加强个体防护。
关键词： 洗选煤； 煤尘； 噪声； 关键控制岗位； 防控措施

中图分类号： Ｒ１３５　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号： １００２－２２１Ｘ（２０２３）０２－０１８１－０３
ＤＯＩ： １０􀆰 １３６３１ ／ ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０２３􀆰 ０２􀆰 ０２５

对某洗选煤厂进行职业卫生现场调查检测， 掌握

生产工艺中煤尘、 噪声的分布情况， 分析职业病危害

现状， 为企业煤尘和噪声控制提出有针对性的改进措

施和建议。

１　 对象与方法

以某 １２０ 万 ｔ ／年洗选煤工程为研究对象。 采用职

业卫生现场调查、 工程分析和职业病危害因素检测等

方法， 对生产工艺、 原辅材料、 作业方式、 职业病危

害因素、 防护措施及个人防护用品的配备情况进行调

查分析。 依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样

规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４）、 《工作场所空气中粉尘测

定 第 １ 部分： 总尘浓度》 （ ＧＢＺ ／ Ｔ １９２􀆰 １—２００７）、
《工作场所空气中粉尘测定 第 ２ 部分： 呼吸性粉尘浓

度》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １９２􀆰 ２—２００７）、 《工作场所物理因素测

量 第 ８ 部分： 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １８９􀆰 ８—２００７） 进行采

样及检测， 按照 《工业企业设计卫生标准》（ＧＢＺ １—
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