
表 3　作业岗位氯乙烯时间加权平均浓度 (TWA)检测结果

工种
浓度范围
(mg/m3)

检测结果
(mg/m3)

职业接
触限值

(mg/m3)

结果
判定

管理人员 0.03 ～ 0.04 0.04 10 合格

触媒工 0.13 ～ 0.22 0.22 10 合格

氨压缩机控制工 0.22 ～ 0.46 0.46 10 合格

精馏控制工 0.22 ～ 1.60 1.60 10 合格

转化器控制工 0.21 ～ 4.20 4.20 10 合格

单体泵工 0.22 ～ 7.00 7.00 10 合格

合成炉控制工 0.08～ 17.80 17.80 10 不合格

检修工 0.34～ 46.80 46.80 10 不合格

氯乙烯压缩
机控制工

48.00～ 81.70 81.70 10 不合格

分析工 0.54～ 91.30 91.30 10 不合格

3　讨论

在该生产装置中除了存在氯乙烯外 , 还存在氯气 、 氯化

氢 、 氨气 、 噪声等多种职业病危害因素 , 但是相对而言 , 氯

乙烯分布于合成 、 转化 、 压缩 、 精馏 、 分析等大多数工序 ,

点多面广 , 接触人数多 , 危害靶器官多 , 危害机制尚不十分

明确。而氯气 、 氯化氢 、 氨气 、 噪声等职业病危害因素仅存

在于个别岗位 , 接触人数少 , 危害明确。故本次研究仅针对

氯乙烯浓度进行检测 , 旨在识别氯乙烯危害关键控制点 , 为

企业提供可行的职业病危害防护措施 , 保护劳动者的健康。

定点短时间采样检测结果显示 , 分析室和氯乙烯压缩机

控制室的氯乙烯浓度超过职业接触限值 , 其中氯乙烯压缩机

控制室的氯乙烯浓度严重超标。可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 ,

合成炉控制工 、 检修工 、 氯乙烯压缩机控制工和分析工的氯

乙烯时间加权平均浓度超标。可判定合成炉 、 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。

氯乙烯压缩机控制室和分析室为该装置区氯乙烯危害的

关键控制点 , 而分析室常不作为职业病危害重点评价岗位 ,

往往忽略了氯乙烯对分析工的危害 , 应引起企业的高度重视。

该装置的控制室及分析室均存在氯乙烯 , 虽部分采样点符合

国家职业卫生标准 , 但长期低剂量接触也可能危害工人的健

康 , 仍需要加强通风排毒 , 建议安装机械通风设施 , 如在分

析室设置局部排风和室内全面通风设施 , 及时将泄漏的氯乙

烯排出。建议在既不影响生产又不改变现有厂房布局情况下 ,

将连通氯乙烯压缩机控制室与氯乙烯压缩机室的两扇门完全

密封起来 , 工人经其他门进入压缩机室 , 同时要在控制室安

装室内全面通风设施 , 以降低氯乙烯浓度 , 减少对工人身体

健康的影响。加强职业卫生知识的宣传教育 , 提高劳动者的

自我保护意识 , 工人在检修 、 巡检 、 采样时必须佩戴符合标

准的个人防护用品。目前 , 氯乙烯尚无有效过滤方法 , 应采

用供气式呼吸器 , 穿防静电工作服 , 戴防化学手套和防护眼

镜及防护帽 [ 3] , 以减少接触氯乙烯的机会。
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　　摘要:对某铝厂的现场调查和以往检测资料分析 , 结果

显示铝冶炼生产过程中存在氧化铝粉尘 、 氟化物等尘毒危害

因素 , 确定其职业病危害的关键控制点为氧化铝粉尘和氟化

物 , 作业场所的关键控制点为电解炉。
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为了解铝冶炼行业生产过程中的尘毒危害因素 , 寻找关

键控制点 , 我们对某铝冶炼企业不同岗位作业环境中粉尘和

毒物多年的现场调查 、 检测情况进行了相关统计分析 , 现将

结果报告如下。

1　内容与方法

1.1　内容

包括某大型铝厂铝冶炼的生产工艺 、 生产活动及不同车

间岗位作业情况 , 工作场所空气中氧化铝粉尘 、 氟化物等尘

毒危害因素检测结果的分析。

·157·　　中国工业医学杂志　2009年 4月第 22卷第 2期　　ChineseJIndMed　April2009, Vol.22 No.2



1.2　方法

对某大型铝厂提供的 1994 ～ 1998年职业病危害因素检测

与评价报告进行整理 , 采用 SPSS11.5统计软件 , 对各车间工

作场所空气中的现场检测数据进行统计分析。

2　结果

2.1　生产工艺

自从 1886年在冰晶石熔体中电解氧化铝的拜耳法实验成

功后 , 此法一直是生产金属铝的惟一方法。它包括从铝矿石

生产氧化铝以及氧化铝电解两个主要过程。铝冶炼的主要工

艺流程如图 1所示。

生产车间主要为电解 、 精炼 、 除尘 、 成品等。电解车间

有加料 、 打壳 、 采样等工种 , 工人在加料机 、 加料口 、 电解

炉 、 氯化机 、 打壳机 、 球磨机 、 拨棒机 、 抽排风机等设备旁

活动。精炼车间有操作 、 天车 、 采样等工种 , 工人在铝液抬

包 、 氮化炉 、 抽排风机 、 鼓风机 、 天车等设备旁活动。 除尘

车间有操作工 、 监测工等工种 , 工人在除尘器 、 管道 、 抽排

风机 、 鼓风机等设备旁活动。成品车间有操作工 、 天车工 、

搬运工等工种 , 工人在铸锭机 、 抽排风机 、 天车旁活动。

图 1　铝的生产流程示意图

2.2　作业环境监测

铝冶炼企业通常把主要生产设备布置在厂房内 , 工人采

用固定式手动操作 , 在厂房内 (设备旁)同时接触多种职业危

害。作业环境中通常存在氧化铝粉尘 、 氟化物 、 氯、 氯化氢 、

二氧化硫 、 一氧化碳等尘毒危害因素。铝尘粒子直径≤5 μm

占 90%以上 , 作业环境中尘毒的有关检测数据见表 1, 表 2。

表 1　某铝厂不同作业场所氧化铝尘及其他毒物

浓度 (TWA)检测结果　 mg/m3

年份
氧化铝尘

1号电解炉 2号电解炉
氟 二氧化碳 氯 氯化氢

1994 5.3 33.9 2.1 2.7 1.4 3.0

1995 56.7 24.1 2.0 3.0 1.4 3.0

1996 21.1 17.8 3.4 2.4 3.8 6.3

1997 12.8 18.7 1.5 1.3 0.9 4.9

1998 7.8 10.0

　　注:氧化铝 (总尘)PC-TWA为 4mg/m3;氟化物 、 二氧化硫

PC-TWA分别为 2mg/m3、 5mg/m3;氯 、 氯化氢最高容许浓度分别为

1mg/m3、 7.5mg/m3。

　　表 2　1994年不同作业岗位毒物浓度检测结果　 mg/m3

检测地点
氟化物
(TWA)

二氧化硫
(TWA)

检测地点
氯

(MAC)
氯化氢
(MAC)

1号电解炉 2.9 3.9 电解厂房 7.5 16.3

2号电解炉 4.3 4.5 氯化楼 0.6 1.1

5号电解炉
　

2.8
　

4.3
　

氯化排油
烟机室

0.3 0.5

氯压机室 0.2 0.2

氯气库蒸
发罐平台

0.2 0.4

2.3　职业病危害

该铝厂现有职工 5 044人 , 自 1991年开始进行职业健康检

查到 2006年为止 , 累计职业病患者 244名 , 其中以铝尘肺 、

工业性氟病为主 , 铝尘肺 40例 、 工业性氟病 167例 、 职业性

噪声聋 14例 、 其他职业病 23例。可见 , 该铝厂 85%的职业

病是由尘毒危害引起 。

3　讨论

由于该铝厂 2000年前为省管定点企业 , 每年定期由省职

业病防治所进行检测和评价 , 并建立了齐全的健康监护档案。

但是随着职业卫生技术服务的市场化 , 该厂不再进行日常检

测和评价 , 故缺少近年的现场检测资料。我们收集了 1994 ～

1998年的现场检测数据 , 其中包括 5个氧化铝粉尘检测点 、 8

个氟化物检测点 、 8个氯检测点 、 10个二氧化硫检测点 、 8个

氯化氢检测点 , 每点的样品数为 3 ～ 15个;25个噪声声级检

测点。由于铝冶炼生产岗位工人为五班三运转 , 作业内容单

一 , 每班次工作量相当 , 工作场所空气中的粉尘 、 毒物浓度

和噪声声级相对平稳 , 故在既往短时间检测数据的基础上 ,

按照 《工作场所有害因素职业接触限值》 (GBZ2— 2002)的

要求 , 进行了时间加权的计算。 由于已经对铝冶炼的噪声危

害进行了分析报道 [ 1] , 故本次研究仅限于尘毒危害因素。通

过现场调查发现 , 铝冶炼生产过程中不同程度地存在氧化铝

粉尘 、 氟化物 、 氯 、 二氧化硫 、 氯化氢等尘毒危害因素 , 这

与郑玉新和杜向东等人的报道 [ 2, 3]相一致。

该铝厂车间厂房内存在的铝尘粒子直径≤5 μm占 90%以

上 , 厂房内氧化铝粉尘超标率达 66%以上 , 电解炉测试点超

标 11.3 ～ 15.5倍;厂房内氟化物的时间加权浓度为 3.3 mg/

m3 , 超过现行国家职业卫生标准 0.6倍。该铝厂的现场检测

结果与职业病发病情况相一致 , 以铝尘肺 、 工业性氟病为主。

由此可见 , 铝冶炼生产过程中职业病危害的关键控制点为氧

化铝粉尘和氟化物 , 作业场所的关键控制点为电解炉。

对于氧化铝粉尘的冶理要做到自动化 、 机械化 、 密闭化

和除尘高效化。如在电解炉安装可拆卸挡板 , 除必要时打开

外 , 平时应置于关闭状态 , 以减少粉尘逸出;在密闭的皮带

廊内运输原料;在密闭的管道和容器内运送和储存氧化铝;

采用防透性能好的包装袋包装氧化铝。但应注意的是在电解

车间不能采取湿式作业 , 要求绝缘作业 , 防止电解炉高温遇

水爆炸。

对于氟化物的冶理要做到自动化 、 巡视化 、 密闭化和通

风高效化。在电解车间的工人采用控制 (下转第 160页)
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·事故报道·

一起急性砷化氢中毒事故报道
龙海艺 , 石祖锟 , 苏滋南 , 沈荣坤

(防城港市疾病预防控制中心 , 广西 防城港　538021)

　　2007年 7月 19日 10:00, 我中心接到市第一人民医院报

告 , 有 2名码头渔船搬运工疑为急性职业中毒 , 我们随即对

患者及工作现场进行调查 , 现报告如下。

1　事故经过

我市某码头 2名搬运工人连续 2天在同一渔船货仓内搬

运海鱼 (饲料用)后 , 2007年 7月 16日一名工人自觉全身乏

力 、 头痛 , 17日症状加重 , 皮肤 、 巩膜出现黄染 , 小便酱油

色。同日即到市第一人民医院就诊 , 诊断为 “急性溶血性贫

血” 。另一工人 7月 17日开始出现与前者相同的症状 , 19日

上午也到市第一人民医院就诊。我中心接到报告后 , 即赴医

院参加会诊并作现场中毒原因调查。

2　临床资料

【病例 1】男 , 48岁 , 主诉 2007年 7月 16日出现头晕 、

全身乏力 、 尿液呈茶红色 , 伴食欲差 、 恶心 , 继而解酱油样

尿 , 皮肤 、 巩膜黄染。上述症状逐渐加重 , 于 7月 17日到市

第一人民医院就诊 , 诊断为 “急性溶血性贫血 ” 入院治疗。

查体:生命体征正常 , 发育良好 , 营养中等 , 意识清醒 , 精

神萎靡 , 重度贫血貌 , 皮肤巩膜中度黄染 , 无皮下出血 、 皮

疹和水肿 , 心 、 肺 、 腹部均未发现异常。实验室检查:血

RBC降低 (1.81 ×1012 /L), 血 Hb降低 (58 g/L), WBC升

高 (17.5×109 /L), 尿检查隐血阳性 (+++), 血尿素氮增

高 , 血总胆红素升高 (247.6 μmol/L), 间接胆红素升高

(242.6μmol/L), 其余医学检查正常。经疾病预防控制中心

检查患者尿砷为 0.029 mg/L。

【病例 2】男 , 38岁 , 诉 2007年 7月 17日开始出现头晕 、

全身乏力 、 解酱油样尿 , 伴食欲差 、 恶心 , 18日出现皮肤 、 巩

膜黄染。于 7月 19日到市第一人民医院就诊 , 诊断为 “急性

溶血性贫血” 入院治疗。查体:意识清醒 , 精神萎靡 , 重度贫

血貌 , 皮肤巩膜中度黄染。血 RBC降低 (2.10×1012 /L), 血

Hb降低 (61 g/L), WBC升高 (18.1×109 /L), 尿检查隐血阳

　　收稿日期:2008-11-12;修回日期: 2008-12-23
作者简介:龙海艺 (1973—), 女 , 主管医师。

性 (+++), 血尿素氮增高 (20.3 mmol/L), 血总胆红素升

高 (177.0 μmol/L), 间接胆红素升高 (167.2 μmol/L), 其余

医学检查正常。经疾病预防控制中心检查尿砷为 0.038 mg/L。

3　现场调查

我中心人员于 7月 19日 13:30赶到事发码头 , 发现两患

者从事搬运作业的渔船已离开现场 , 不能对渔船货仓的空气进

行采集 , 只能向 2名患者和同在一艘渔船工作的 9名搬运工人

了解情况。据调查 2名患者分别于 7月 14、 15日和 7月 15、 16

日在货仓内搬运海鱼 (饲料用), 每天工作约 10 h(无任何防

护措施), 搬运的海鱼已经腐烂变质 , 在渔船上有多个装鱼的

货仓 , 每个货仓深 4m左右, 可以储存海鱼近 10t;整个货仓只

有一个约 1m2的仓口 , 仓内无任何排气设备 , 仓内外空气很难

流通 , 海鱼腐烂变质产生的各种有毒有害气体很容易沉积在仓

内。与患者同在一艘渔船工作的 9名搬运工人都曾先后进入货

仓内搬运 , 但在仓内的时间都在 1～ 2h, 没有出现任何不适。

4　讨论

根据职业接触史及病人的临床表现和实验室检查结果 , 排

除相关的溶血性疾病 , 依据 《职业性急性砷化氢中毒诊断标

准》 (GBZ44— 2002), 确定这起中毒事故为职业性急性砷化氢

中毒。海鱼腐败后鱼体内的有机砷可水解生成砷化氢气体 [ 1] 。

本次事故发生的直接原因是由于患者工作的渔船货仓堆放大量

腐烂海鱼 , 渔船货仓无排气通风设施 , 海鱼腐烂变质产生的砷

化氢气体聚积在仓内 , 从事搬运作业的工人自我防护意识差 ,

2名患者在货仓内工作时间过长又无防护措施 , 长时间吸入砷

化氢气体引发了本次急性中毒事故。我市地处北部湾, 渔业捕

捞和加工是我市沿海乡镇的一个重要支柱产业 , 在海鱼捕捞 、

加工和储存过程中可能会接触砷化氢 , 故相关职能部门要对

渔民和从事相关工作人员进行有针对性的职业病危害防治知

识培训 , 使之牢固树立预防中毒事故的意识 , 避免类似事件

的发生。
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室内操作回转窑 、 电解炉等设备。在减少工人接触氟化物机

会的同时 , 对电解炉密闭隔离 。

对达不到国家职业卫生标准要求的岗位 , 企业应加强该

岗位作业工人的个人防护 , 如佩戴有针对性的 、 有效的防尘 、

防毒口罩 , 建立健全工作场所职业病危害因素的日常监测 、

职业健康监护管理系统 , 加强职业卫生管理 , 从而保护劳动

者的身体健康 , 使之达到关键控制水平。
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