
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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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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２０１０）、 《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—２０１９）、 《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） 等对检测结果和职业病防护设施进行分

析评价。

２　 结　 果

２ １　 职业卫生调查　 本项目采用的选煤方法为 ０ ５ ～
５０ ｍｍ 跳汰排矸， 工艺流程主要包括原煤准备、 选煤

和煤泥水处理三部分。 具体工艺： 原煤进场→粗略人

工排矸→破碎→筛分→配煤→洗煤系统 （跳汰排矸）
→精煤、 煤渣 （煤矸石）、 煤泥水等产品。

原辅材料主要包括含水量 １０％ ～ １４％的原煤、 絮

凝剂、 浮选液。 破碎、 筛分、 配煤过程作业人员接触

的主要职业病危害因素为煤尘， 洗煤过程职业病危害

因素主要为噪声。 见表 １。

表 １　 洗选煤作业过程职业病危害因素分布

工作场所　 工种　 　 设备 ／工序　 　 　 职业病危害因素 作业方式 ／接触时间

受煤棚 皮带工 受煤皮带 煤尘、 噪声 巡检， １１ ｈ
地磅房 地磅工 地磅房 煤尘、 噪声 过磅、 记录， ７ ５ ｈ
原煤棚 铲车司机 装载机 煤尘、 噪声 上料， ３ ｈ

矸石棚矸石堆放 噪声 操作， ０ ５ ｈ
精煤棚 铲车司机 装载机 煤尘、 噪声 装煤， ３ ｈ
洗煤主厂房 洗煤工 洗煤机 煤尘、 噪声 巡检， １ ｈ

操作台， １０ ｈ
皮带工 原煤皮带 噪声 巡检， １１ ｈ
压滤工 压滤机 噪声 操作、 巡检， １１ ｈ
浮选工 浮选机 噪声 操作、 巡检， １１ ｈ
巡检工 分级筛 噪声 巡检， ０ ２５ ｈ

脱水筛 噪声 巡检， ０ ２５ ｈ
离心机 噪声 巡检， ０ ２５ ｈ
甩干机 噪声 巡检， ０ ２５ ｈ
受煤棚上料口 煤尘、 噪声 操作、 巡检， ０ ２５ ｈ
精煤棚 煤尘、 噪声 巡检， ０ ５ ｈ
原煤棚 煤尘、 噪声 巡检， ０ ５ ｈ

化验室 化验工 破碎机 噪声 破碎操作， ５ ｍｉｎ
粉碎机 噪声 操作， ２ ｍｉｎ
手工筛分煤样 煤尘 操作， １０ ｍｉｎ

２ ２　 职业病防护措施

２ ２ １　 防尘　 （１） 原煤棚四周设有防风抑尘网围

挡； （２） 地面经混凝土硬化处理； （３） 厂区有雾炮

车及洒水车， 适时喷雾或洒水降尘； （４） 原煤棚输

煤设备转运点、 下料口尽可能降低物料落差， 避免

逸尘、 扬尘， 下料口设挡帘， 起到一定密闭作用；
（５） 矸石铲运时铲车司机在驾驶室操作， 门窗密封

性良好， 可有效隔离作业环境中的煤尘。

２ ２ ２　 防噪 （ １） 跳汰机、 脱水筛安装设置减振

基础； （２） 筛分机安装设置橡胶底座。
２ ２ ３　 个人防护用品　 企业为洗选煤生产线作业人

员配备 ＫＮ９５ 防颗粒物呼吸器以及 ３Ｍ１２７０ 圣诞树型

防噪耳塞［ＳＮＲ 值２５ ｄＢ（Ａ）］。 根据现场检测结果，
计算洗煤主厂房作业人员需要佩戴 ＳＮＲ 值 ＞ ３０ ｄＢ
（Ａ）的护听器或需佩戴防噪耳塞＋耳罩进行听力保护。
２ ３　 职业病危害因素检测

２ ３ １　 粉尘　 受煤棚皮带工接触煤尘的总尘和呼尘

浓度超过时间加权平均容许浓度的 ２７ ５％和 ２１ ６％；
其余工种接触煤尘的浓度符合职业接触限值要求。 见

表 ２。 分析超标原因： （１） 传输皮带未密闭； （２） 料

口、 受煤棚均未采取防尘措施， 铲车司机向料口倒煤

时有大量煤尘逸出； （３） 受煤棚堆积大量煤料， 空

气中逸散大量煤尘； （４） 皮带工在受煤皮带附近长

时间作业， 劳动组织制度不合理。

表 ２　 煤尘浓度检测结果

工作场所 工种
采样点　 　 　
／ 设备　 　 　

检测

项目

检测结果

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＣＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

判定　
结果　

受煤棚 皮带工 受煤皮带 总尘 ３ ９０ ５ １０ 不符合

呼尘 ２ ２９ ３ ０４ 不符合

地磅房 地磅工 地磅房 总尘 １ ８０ １ ６０ 符合

呼尘 ０ ９３ ０ ８６ 符合

原煤棚 铲车司机 装载机 总尘 ４ ５０ １ ６０ 符合

呼尘 ２ ６０ ０ ９６ 符合

精煤棚 铲车司机 装载机 总尘 ５ ００ １ ８０ 符合

呼尘 ２ ７６ ０ ９８ 符合

洗煤主厂房 洗煤工 洗煤机 总尘 ３ ７０ ０ ４０ 符合

呼尘 ２ ０９ ０ ２４ 符合

巡检工 受煤棚上料口∗ 总尘 ３ ２０ ２ ４０～２ ７０（３） 符合

精煤棚 ５ ９０ 符合

原煤棚 ２ ５０ 符合

受煤棚上料口∗ 呼尘 １ ６３ １ ２１～１ ３９（３） 符合

精煤棚 １ ７０ 符合

原煤棚 １ ２３ 符合

化验室 化验工 手工筛分煤样 总尘 ２ ２０ ＜０ ３０ 符合

呼尘 １ ２６ ＜０ ３０ 符合

　 　 注： ∗， 为个体采样检测结果； （） 内为样品数量。 粉尘游离 ＳｉＯ２含

量精煤棚为 ５ ９％、 原煤棚 ３ ４％。 煤尘职业接触限值， 总尘 ＰＣ⁃ＴＷＡ

４ ｍｇ ／ ｍ３， ＰＥ １２ ｍｇ ／ ｍ３； 呼尘 ＰＣ⁃ＴＷＡ ２ ５ ｍｇ ／ ｍ３， ＰＥ ７ ５ ｍｇ ／ ｍ３。

２ ３ ２　 噪声　 除地磅房地磅工、 原煤棚和精煤棚铲

车司机、 化验室化验工接触噪声 Ｌｅｘ，４０ ｈ等效声级符合

职业接触限值要求外， 其余岗位噪声声级均超标。 其

中铲车司机接触噪声声级 ８１ ２ ～ ８３ ０ ｄＢ（Ａ）， 属于

噪声作业岗位， 其余岗位 ９０ ２ ～ １０３ ０ ｄＢ（Ａ）， 均属

于噪声超标作业岗位。 见表 ３。 分析超标原因： （１）
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噪声超标岗位主要集中在洗煤主厂房， 洗煤机、 压滤

机、 浮选机、 分级筛、 脱水筛、 离心机等大功率设备

产生的振动能量高， 运行时噪声声级高， 且设备布局

紧密， 噪声叠加； （２） 溜槽密集， 落差大， 转折多

变， 使煤冲击、 碰撞溜槽产生的噪声较大； （３） 厂

房未采取隔音吸声措施； （４） 车间未设置集中控制

室， 人员在设备旁近距离长时间操作。

表 ３　 主要岗位接触噪声 Ｌｅｘ，４０ ｈ声级结果［ｄＢ（Ａ）］

工作场所 工种
设备　 　 　

／ 测量点　 　 　
测量

结果

日接触

时间（ｈ）
Ｌｅｘ，４０ ｈ

判定　
结果　

受煤棚 皮带工 受煤皮带 ８７ ４ １１ ９０ ２ 不符合

地磅房 地磅工 地磅房 ５６ ８ ７ ５０ ５８ ０ 符合

原煤棚 铲车司机 装载机∗ ７９ ８ ３ ８１ ２～８３ ０（３） 符合

矸石棚矸石堆放 ７５ ３ ０ ５０

精煤棚 铲车司机 装载机∗ ８２ ２ ３ 　 ８１ ５（１） 符合

洗煤主厂房 洗煤工 巡检 １０３ ７ １ １０３ ０ 不符合

洗煤机操作台 ９９ ６ １０ １０３ ０ 不符合

皮带工 原煤皮带 ８８ ３ １１ ９１ １ 不符合

压滤工 压滤机 ９７ ４ １１ １００ ２ 不符合

浮选工 浮选机 ９６ ３ １１ ９９ １ 不符合

巡检工 分级筛∗ １０６ ４ ０ ２５ ９４ ０ （１） 不符合

脱水筛 １０２ ３ ０ ２５

离心机 ９２ ４ ０ ２５

甩干机 ８５ １ ０ ２５

受煤棚上料口 ７９ ８ ０ ２５

精煤棚 ８０ ３ ０ ５０

原煤棚 ８７ ４ ０ ５０

化验室 化验工 破碎机 ８２ ８ ５ ｍｉｎ ７７ ５ 符合

粉碎机 ９９ ６ ２ ｍｉｎ

　 　 注： ∗， 为个体噪声测量结果； （） 内为样品数量。 噪声接触限值 ８５ ｄＢ（Ａ）。

２ ４　 职业健康检查　 该洗选煤厂作业人员在岗期间

职业健康检查资料显示， 洗煤工有 １ 人双耳高频平均

听阈升高， 建议半年复查电测听进行动态观察； 皮带

工有 １ 人肺功能改变， 建议临床随访。 无疑似职业病

及职业禁忌证。
根据 《工作场所职业病危害作业分级 第 ４ 部分：

噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ ２２９ ４—２０１２）， 结合现场检测结果，
评价洗煤主厂房巡检工、 皮带工噪声危害程度为Ⅱ级

（中度危害）， 浮选工噪声危害程度为Ⅲ级 （重度危

害）， 洗煤工、 压滤工噪声危害程度为Ⅳ级 （极重危

害）。 在目前的作业条件下， 会对劳动者听力及健康

产生不良影响， 且工人在操作及巡检过程中持续处于

高噪声作业环境， 发生听力损失的风险较高， 应及时

采取相应的工程技术措施进行整改。 皮带工长时间在

高煤尘浓度环境下作业， 很可能造成劳动者的健康

损害。

３　 讨　 论

根据该企业作业场所职业病危害因素检测结果及

防护设施存在的问题， 提出以下建议。
３ １　 工程防护设施

３ １ １　 防噪　 （１） 受煤棚皮带工和主厂房洗煤工、
皮带工、 压滤工、 浮选工均需在设备旁长时间操作，
在不影响生产的情况下， 考虑设置控制室， 不需人工

操作时， 员工统一在控制室内， 减少人员接触高噪声

的时间。 控制室墙壁应贴附吸声材料、 设置隔声门

窗， 人员现场操作时严格佩戴符合防护要求的护听

器。 （２） 尽可能降低落料高度， 可在适当位置安装

橡胶防冲板。 （３） 在溜槽内焊装挡板， 截留少量煤

或矸石， 以发挥缓冲作用。 （４） 在受料板上矸石或

煤块撞击的部分加装缓冲垫。
３ １ ２　 防尘　 （１） 在原煤棚内设置喷雾洒水装置，
给煤、 破碎、 筛分、 转载环节应采取喷雾降尘， 设置

冲洗地板的给水栓及排水设施， 煤外运时采取密闭措

施。 （２） 有效密闭受煤棚皮带输送机， 可采用全封

闭密闭罩， 适当设置吸风口， 也可在物料转运处及下

料口设置局部密闭罩。 （３） 受煤皮带受料点处、 尾

轮处设置喷水降尘装置， 并与工艺设备联锁， 喷水设

施先于皮带启动、 晚于皮带停止； 供水系统管道及阀

门要设置保温层， 防止冬天管路结冰； 同时设置袋式

除尘器， 收集处理转载点产生的粉尘； 皮带巡检道路

设置冲洗设施， 定期清理堆积浮尘。
３ ２　 个体防护措施　 为接触煤尘作业人员， 特别是

受煤棚皮带工、 巡检工配备符合要求的个人防护用

品， 包括防颗粒物半面罩、 护耳器， 并监督指导作业

人员严格按要求正确佩戴， 失效时及时更换。 加强运

输车辆驾驶室门窗密闭性检查， 及时更换密封圈、 密

封垫； 加强监管， 严禁工作时打开驾驶室门窗。 严格

遵守 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ １８８—２０１４），
对作业人员按照粉尘、 噪声危害因素进行职业健康体

检， 关注作业人员上岗前职业健康检查， 排除职业禁

忌证， 加强在岗期间的职业健康监护， 通过定期检查

及时发现职业病危害［１］。
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