
业工人存在对高温的职业暴露 , 每班累计接触高温 2 h。通过

分析 , 在采取保温隔热 、 通风降温等防护措施后 , 发生作业

工人中暑等职业病危害的可能性较小。但在夏季暑期 , 外操

作工巡检时要做好防暑降温工作 , 防止发生中暑。

从事刷洗储油罐 、 油槽车 , 夏季在塔内 、 罐内从事砌砖 、

焊接等特殊作业时 , 可使人产生不适 , 工作效率下降 , 甚至

造成中暑。上述作业往往同时存在有毒化学物质 , 所以在气

温高 、 湿度大或有强烈辐射热的环境 , 特别是在炎热夏季 ,

应做好防暑降温 , 加强个人防护 , 防止发生中毒。

3　讨论

石油炼制建设项目影响人体健康的职业有害因素较多 ,

为了识别有害因素 , 应获得生产过程和操作环节或其他有关

方面的详细资料。包括所用原材料 、 生产过程中要处理或要

添加的材料 、 初级产品 、 半成品 、 成品 、 反应物和副产品等。

另外 , 生产过程中的添加剂和催化剂也要考虑。对仅给出商

品名称的原料或添加物料 , 必须确定其化学成分。危害因素

识别还包括外部环境中的排放废物和废气识别 , 以进一步分

析潜在的接触危害。

人体接触的方式主要决定于有害物质接触频率 、 强度和

持续时间。因此 , 识别分析要对劳动作业过程进行系统调查 ,

这一点极其重要。 由于工人实际操作会直接接触有害物质 ,

所以要把重点放在潜在危害大的劳动作业上 , 同时要考虑有

哪些非周期性和间歇性操作 , 如检修 、 装卸催化剂 、 生产过

程中的清洗和更换部件等。

识别分析是建设项目职业病危害预评价工作中的重要环

节 , 也是风险评估的关键步骤 , 潜在危害识别的好坏和所获

得资料的多少及职业卫生调查质量有很大关系 , 工程分析 、

类比调查 、 职业流行病学调查等不同来源的资料有不同的侧

重点 , 要全面考虑所有的资料从而对潜在危害进行综合的识

别和分析。
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高原地区某铜矿开采项目职业病危害预评价
Pre-evaluationonoccupationalhazardsofcoppermineexploitationinplateauarea
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(重庆市职业病防治院 , 重庆　400060)

　　摘要:对高原地区某铜矿建设所在地的基本情况进行现场

调查 , 对与该铜矿生产工艺相似但地域特点不同的另一大型铜

矿开采企业进行类比调查, 并对作业环境进行现场检测。新建

铜矿存在的职业病危害因素有粉尘 、 化学毒物 、 噪声 、 振动 、

紫外线 、 γ射线等 , 工作中还可能出现高原病 、 鼠疫和地氟病 、

大骨节病等地域性疾病。针对上述疾病提出预防对策。

关键词:高原;铜矿开采;粉尘;职业病危害

中图分类号:R135　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2009)02-0153-03

有关高原地区矿山开采的职业病危害预评价鲜见报道。

本文现就高海拔地区某铜矿开采中可能产生的职业病危害因

素进行评价分析 , 并提出相应的防护措施。

1　项目概况

某铜矿位于西藏自治区日喀则市西北部, 整体地形北高南

低 , 主要以高原和谷地为主, 属高原山丘型。矿区周围海拔

3 900 ～ 5 570 m, 大部分作业区在海拔 4 000 ～ 4 750m之间。

该铜矿矿区地层为第四系洪积、 坡积物和侏罗纪花岗闪长

岩层。铜矿床是与晚侏罗世侵位的角闪石英闪长玢岩有关的低

品位的斑岩型 Cu(Au)矿床。矿体埋藏较浅, 地表有部分露

头 , 由上至下依次可划分为 4个矿带。通过对原矿化学多元素

分析 , 不同矿石中铜含量分别为原生矿 0.39%、 次生矿 0.5%、

氧化矿 0.16%;矿石杂质中二氧化硅含量在 60%以上。

铜矿区内多年平均气温 6.4℃, 多年平均降水量 404.1

mm, 空气密度为 719 ～ 800 g/m3 , 含氧量为 166 ～ 186 g/m3 ,

年无霜期 110 ～ 120 d, 全年盛行河谷风 , 平均风速 1.62 ～

3.30 m/s, 最大风速 25m/s。

铜矿为采 、 选联合企业 , 开采方式为露天开采 , 主要由

露天采场 、 采矿工业场地 、 选矿工业场地 、 废石场 、 精扫选

尾矿库 、 粗选尾矿库 、 炸药库 、 总仓库 、 行政办公区 、 总降

压变电站 、 水源地 、 防排洪设施 、 尾矿输送系统 、 环保安全

设施及其他辅助设施等组成。设计生产处理矿石能力 40 000

t/d(1 357.80×104 t/年)。该铜矿项目的产品方案为铜精矿 ,

综合回收的金 、 银及硫进入铜精矿中 , 平均铜精矿产量 22.34

×104 t/年 , 铜精矿含铜 5.59×104t/年。

2　工艺流程
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2.1　露天采矿流程

2.2　选矿流程

3　铜矿主要职业病危害因素及防护措施

3.1　存在的职业病危害因素

该项目可能存在的主要职业病危害因素有:矽尘 、 二硫

化碳 、 硫化氢 、 一氧化碳 、 一氧化氮 、 二氧化氮 、 锰及其化

合物 、 木粉尘 、 电焊烟尘 、 噪声 、 局部振动 、 紫外线 、 低温 、

低气压 、 工频超高压电场 、 γ射线 、 六氟化硫及其分解产物

等 , 见表 1。

表 1　铜矿职业病危害因素分布情况

职业病危害因素种类 主要分布岗位

矽尘
采剥 、 运输 、 原矿堆 、 矿仓 、 皮带输送机
卸料点及粗碎机排料点 、 转运站 、 破碎
机 、 筛分机 、 半自磨机 、 球磨机

木粉尘 炸药库

电焊烟尘 机电维修厂房

二硫化碳 、 硫化氢 浮选车间 、 压滤车间 、 药剂制备车间以及
试化验室

氧化钙 石灰熟化车间

一氧化碳 柴油发电机组

一氧化氮 、 二氧化氮 柴油发电机组 、 机电维修厂房

六氟化硫及其分解产物 总降压变电站

锰及其化合物 、 臭氧 机电维修厂房

噪声
露天穿孔设备 、 装载设备 、 自卸汽车 、 破
碎机 、 筛分机 、 半自磨机 、 球磨机 、 水源
泵房 、 尾矿输送泵 、 柴油发电机组

局部振动 露天穿孔设备

紫外线 机电维修厂房

工频超高压电场 总降压变电站

γ射线

半自磨给矿量 、 砾石破碎给矿量、 半自磨
机用钢球量 、 球磨机用钢球量 、石灰给料
量等计量处 (给矿计量处均通过核子秤
对矿石进行计量 , 核子秤所用的放射源为
137Cs, 其活度为 50mci)

3.2　防护措施

该项目生产过程中职业病危害关键控制点为采矿场地 、

选矿场地的噪声与矽尘危害 , 根据本项目的特点 , 采取了以

下防护措施。

3.2.1　防尘　露天采场内的穿孔作业拟采取干式捕尘或湿式

凿岩;铲装作业面 、 运输道路等区域采取定期洒水抑尘。穿

孔 、 铲装 、 运输和其他辅助设备均配备操作驾驶室 , 以改善

工作人员的劳动环境 , 并尽量减少露天采场内粉尘等有害成

分的危害;大型设备驾驶室安装空气净化装置。在选矿厂粗

碎机给料口 、 皮带给料机卸料点 、 胶带运输机的转运处等所

有装卸点设置喷雾及除尘设施 , 粗碎堆场加盖防止粉尘扩散。

3.2.2　防毒　药剂制备间 、 矿样加工间 、 试化验室均设有机

械通风装置 , 石灰熟化车间设有石灰收尘排风扇和湿式除尘

器 , 各车间均设有地面排污设施及地坑泵。电焊作业保持良

好通风或采用风扇强制通风。

3.2.3　防噪声　露天穿孔设备设置减振装置 , 并利用建筑隔

声减少噪声影响。设备尽量带消音装置 , 尽可能降低噪声。

3.2.4　拟配置的职业病防护用品　采矿场为所有直接接触粉

尘的工作人员配备工作服 、 防尘口罩等个人防护用品。进入

采场的各类工作人员 , 均需采取个人防护措施 , 配备耳塞。

选矿厂操作人员按规定配备相应的工作服 、 防尘口罩 、 手套 、

耳塞等个人防护用品 。

4　其他危害因素

本项目地处高海拔地区 , 除以上常见的职业性有害因素

外 , 还存在以下问题。

4.1　自然疫源性疾病　本项目所在地是喜马拉雅旱獭宿居

地 , 属于鼠疫流行地区 , 但都是在鼠间流行 , 日喀则地区疾

病预防控制中心提供的资料显示 , 近 15年来无人感染鼠疫的

病例报告。

4.2　高原病　本项目所在地的海拔高度在 4 000 m以上 , 作

业区内相对高度差 750 m左右 。外地民工突然进入该地区时 ,

极易发生高原病。在初步设计报告中没有对此进行相应的分

析 , 也没有采取预防及干预措施。

4.3　地方病　日喀则地区疾病预防控制中心提供的资料显

示 , 当地还有散在的地氟病 、 大骨节病等地方病的发生。

5　类比调查

为了了解该铜矿投产后的职业病危害情况 , 本次评价选

择了我国第一大露天铜矿德兴铜矿作为类比调查对象。该矿

铜厂采区面积达 5.52 km2 , 最高台阶标高为 +506 m, 最低为

-220m, 年采剥总量 6 600万 t, 采矿作业采用 “汽车-旋回破

碎-皮带运输” 和 “汽车-旋回破碎-铁路运输” 系统向两个选

矿厂供矿 , 碎磨工艺设计采用的是以实现 “多碎少磨 ” 为目

的的新常规碎磨流程 , 浮选工艺采用混合—分离两段浮选工

艺 , 选矿厂主要生产设备 263台 , 浮选机 198台 , 浮选柱 1

台 , 磨浮分 2个相对独立的对称系统。企业有严格的职业卫

生管理制度 , 在有职业病危害的作业岗位都设有较好的防护

措施 , 作业人员在工作时都戴口罩 、 耳塞等防护用品。对带

运输及球磨等岗位的 36个粉尘作业点进行检测 , 有 20个作

业点粉尘超标 , 这与皮带运输系敞开作业有关。同时还对选

矿过程中存在的硫化氢 、 二硫化碳 、 松节油等有害物质进行

检测 , 其检测结果均在国家标准所规定的正常范围内 , 对浮

选 、 球磨等强噪声岗位的 18个作业点进行检测 , 有 3个作业

点噪声强度超过国家标准。

6　讨论

高原地区的矿山开采工艺与内地其他的露天采矿企业没

有大的区别。随着先进生产方式的不断应用 , 作业人员的劳

动强度得到减轻 , 作业环境明显好转 , 工人受有毒有害因素

影响机会也明显减少 。所不同的是 , 随着海拔的增高和大气
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压的降低 , 有毒有害物质的挥发性和浓度会有所增强 , 作业

人员在相同的劳动强度下作业 , 人体的代谢功能也会发生更

为明显的变化。根据这一特点 , 作业人员在生产过程中应进

一步加强劳动保护 , 降低劳动强度。在粉尘防护方面 , 本项

目设计了先进的防尘设施 , 包括露天开采过程中的喷水作业 ,

破碎和选矿过程中的抽风除尘等 , 能在很大程度上降低粉尘

的飞扬。但从该项目的矿石分析资料中可以看出 , 其二氧化

硅含量达到 63% ～ 67%, 由此分析 , 作业粉尘中的游离二氧

化硅含量不会低于 10%。国内纪天喜 [ 1]报告 , 据某铜矿 2001

年的调查 , 尘肺患病率为 5.07% (153/3020), 病死率为

56.03% (195/348)。所以 , 要特别强调对作业人员的定期

职业健康体检 , 一旦发现有可疑病例 , 应立即调离该作业环

境 , 以避免职业性损害进一步加重。在初步设计报告中对该矿

的矿石进行分析时发现 , 矿石中还含有微量的砷和铅, 作业人

员在长期的职业活动中也可能接触并对人体产生损害, 但是在

该项目中没有铜冶炼工艺, 对人体的危害会相对较小 [ 2] 。

根据高原高海拔的特点 , 要高度重视职业性高原病的发

生 , 高原低氧环境引起机体缺氧是其主要病因 , 低温 、 低湿 、

太阳辐射及强紫外线对发病也有一定的影响。在评价报告中

对企业提出了具体的要求 , 尤其是需要在内地招收就业人员

时 , 应充分考虑到环境适应因素 , 入藏后要进行必要的高原

习服训练 , 以减少高原性疾病的发生。高原习服的时间一般

需 3周到 3个月 , 下述的几种方法可以加速机体对高原的习

服:(1)体育锻炼 , (2)阶梯性高原习服 , (3)高原习服与

体育锻炼相结合 , (4)提高低氧耐力药物。 在高原习服的基

础上 , 要积极开展预防干预 , 即对所有进入高原的作业人员

进行血氧饱和度的测定 , 如个体血氧饱和度低 , 应采取服药 、

吸氧 、 后送等措施。如果群体血氧饱和度低 , 应考虑居住环

境的通风透气性和居住密度以及室内吸烟等增加耗氧量的问

题。在居住的室内环境中 , 应严格避免使用燃煤取暖等增加

耗氧量的设备 , 必要时应考虑在工作面和居住区建立一定规

模的制氧站 , 对人员进行弥散或个体供氧。

建议企业主动与当地疾病预防控制机构沟通 , 对作业人

员的食品卫生和饮水卫生等方面进行协调 , 以防止地方病的

发生。
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　　摘要:调查某企业的氯乙烯危害程度 , 识别氯乙烯危害

关键控制点 , 提出防护措施。从定点短时间采样检测结果判

定氯乙烯压缩机控制室和分析室为氯乙烯危害关键控制点 ,

个体采样检测结果显示合成炉 、 检修 、 氯乙烯压缩机和分析

岗位为氯乙烯危害关键控制岗位。
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氯乙烯 (vinylchloride, VC)是生产聚氯乙烯塑料的原

料 , 已被确定为人类致癌物 , 较高浓度接触对健康危害主要

表现为对肝脏 、 神经系统 、 皮肤的损害及肢端溶骨症和肝血

管肉瘤 [ 1] 。虽然氯乙烯是一种已知的致癌剂和应控制的化学

物 , 但在过去的 20年中产量几乎翻了一番 [ 2] 。氯乙烯产量的

增长在带动企业经济发展的同时 , 也加重了职业危害 。目前 ,

我国大部分化工企业采用电石法生产氯乙烯 , 由于该工艺中

针对氯乙烯职业危害程度缺少全面和系统的检测 、 分析和评

价 , 无法科学 、 合理地制定职业病危害防护措施。为此 , 本

次对某大型化工厂氯乙烯生产装置的职业危害开展系统的卫

生学调查 、 检测与评价 , 运用国际上通用的 “危害分析与关

键控制点 (hazardanalysisandcriticalcontrolpoint, HACCP)”

管理模式 , 确定氯乙烯危害的关键控制点 , 旨在为建立行之

有效的防护对策提供科学依据。

1　方法与内容

1.1　检测方法

按照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范 》

(GBZ159— 2004)使用活性炭管进行氯乙烯采样;实验室检

测依据 《工作场所空气有毒物质测定卤代不饱和烃类化合物》

(GBZ/T160.46— 2004), 采用气相色谱法进行分析;检测结

果按 《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)进行评价。

1.2　检测仪器

采样和检测仪器分别为 QC-4型大气采样仪 、 Gilair-3个

体采样器 、 TRACEGCULTRA型气相色谱仪等 , 仪器设备均

在计量检定有效期内 。

1.3　研究内容

在某大型化工厂氯乙烯装置正常生产情况下 , 调查其设
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