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　　摘要:采用现场职业卫生学调查和检测检验相结合的方

法 , 识别和分析某新型干法水泥生产项目存在的职业病危害

因素及其危害程度 , 评价职业病危害防护措施效果。结果显

示 , 该建设项目职业病防护措施基本可行。
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为适应市场需求 , 某水泥有限公司新建了一条 4 000 t/d

新型干法水泥熟料生产线 、 一条 75万 t/年水泥制成品生产

线。为贯彻落实国家有关职业卫生法律 、 法规 、 规范及标准 ,

从源头控制或消除职业病危害 , 保护劳动者健康 , 受企业委

托 , 在项目试运行阶段进行了职业病危害因素识别与控制效

果评价。

1　内容与方法

1.1　评价依据

《中华人民共和国职业病防治法 》、 《建设项目职业病危

害评价规范》 、 《工业企业设计卫生标准》 、 《工作场所有害因

素职业接触限值》 、 《水泥厂卫生防护距离标准》、 《工作场所

空气中有害物质监测的采样规范》 等法律 、 法规 、 标准 、

规范。

1.2　评价范围和内容

评价范围包括石灰石破碎 、 石灰石均化 、 生料配制 、 生

料制备 、 煤粉制备 、 熟料烧成 、 水泥配制 、 水泥包装等生产

过程及其相应的辅助系统 , 对试运行期间产生的职业病危害

因素及其危害程度 、 相关职业病危害防护设施及效果进行检

测 、 分析和评价。

评价内容包括总体布局及设备布局的合理性 、 职业病危

害因素和危害程度及对劳动者健康的影响 、 职业病危害防护

设施及效果 、 建筑卫生学要求 、 应急救援 、 个人使用的职业

病防护用品 、 职业卫生管理等 。

1.3　评价方法

采用现场职业卫生学调查 、 检测检验和检查表法等方法

进行评价。

1.4　工作场所有害因素检测

现场检测在生产设备运转正常 、 满负荷生产条件下进行。

选择有代表性的采样点 , 连续测定 3 d, 每日上 、 下午各 1

次。粉尘和毒物采样按 《工作场所空气中有害物质监测的采

样规范》 执行。粉尘浓度 、 游离二氧化硅含量测定按 《工作

场所空气中粉尘测定》 中相关方法进行 , 二氧化硫 、 一氧化

碳 、 一氧化氮 、 二氧化氮等按 《工作场所空气中有害物质测

定》 中相关方法进行 , 噪声 、 高温 、 工频电场按 《工作场所

物理因素测定》 中相关方法进行。

2　结果

2.1　项目概况

该企业为外商投资项目 , 项目总投资 8 000万美元 , 新建

一条 4 000 t/d水泥熟料生产线和一条 75万 t/年水泥制成品生

产线。劳动定员 345人 , 其中生产工人 315人 , 采用三班四

运转工作制 , 每班 8 h, 工作方式以巡检为主。生产设备试运

行正常 , 已基本达到设计生产能力。

2.2　主要生产工艺

2.3　生产过程中产生的主要职业病危害因素

该项目存在的主要职业病危害因素有粉尘 (石灰石破碎 、

均化 、 调配 、 储存产生石灰石粉尘 , 均化及煤粉制备产生煤

尘 , 辅助原料储存 、 运送 、 调配产生矽尘 , 水泥粉磨 、 输送 、

包装产生水泥粉尘 , 辅助原料储存 、 运送 、 生料磨 、 废气处

理 、 喂料 、 烧成产生其他粉尘)、 化学毒物 (回转窑产生二氧

化硫 、 二氧化氮 、 一氧化氮 、 一氧化碳)、 物理因素 (石灰石

破碎 、 篦冷机 、 空压机 、 粉磨 、 废气处理产生噪声 、 高压配

电室产生工频电场 、 回转窑产生高温及热辐射)。

2.4　职业病危害因素检测结果与分析

2.4.1　游离二氧化硅　石灰石破碎 、 熟料库底 、 电收尘落料

斗 、 制成品辅料下料口等岗位降尘的游离二氧化硅 <6.79%。

2.4.2　粉尘　个体采样 14个工种 , 51个样品 , 不合格样品

6个 , 水泥粉尘 (呼尘)C-TWA范围为 1.15 ～ 9.05 mg/m3 ,

最高超过 PC-TWA5倍 , 超标样品包装车间巡检工 、 装袋工 、

熟料库底巡检工 3个工种;定点采样 27个工作岗位 , 159个

样品 , 不合格样品 15个 , 总尘 C-STEL范围为 0.33 ～ 39.60

mg/m3 , 最高超过 PC-TWA25.4倍 , 超标岗位包括六嘴包装

机 、 回转窑头 、 熟料库底巡检 、 水泥磨底皮带头 、 水泥磨皮

带巡检 5个岗位。其他工种及岗位粉尘浓度均符合国家职业

接触限值的要求。
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经现场调查分析 , 虽然在包装车间 、 熟料库底等工作地

点设置吸尘罩 , 但是水泥包装时和散装时均有少量外溢;水

泥配料站有地面积尘 , 应及时清扫地面积尘 , 防止二次扬尘。

2.4.3　毒物　个体采样 、 定点采样分别测定二氧化硫 、 一氧

化氮 、 二氧化氮 、 一氧化碳 4种毒物 , 48个样品 , 检测结果

均符合国家职业卫生接触限值的要求。

2.4.4　噪声　对 21个主要工作场所噪声强度进行检测 , 不

合格岗位 3个 , 分别是破碎机 [ 96 ～ 98 dB(A)] 、 篦冷机

[ 99 ～ 101 dB(A)] 、 预热风机 [ 88 ～ 90 dB(A)] ;对 20个工

种接触噪声强度进行了检测 , 不合格工种 7个 , 分别为均化

库巡检工 、 煤库巡检工 、 预热器巡检工 、 回转窑巡检工 、 篦

冷机巡检工 、 熟料库底巡检工 、 磨机巡检工 , 超标范围在

85.1 ～ 95.9dB(A)。经对超标噪声的频谱分析 , 主要为中 、

低频稳态噪声。作业人员应尽量减少在噪声强度超标点的停

留时间 , 同时加强个体防护。

2.4.5　高温　本项目主要生产性热源为回转窑。 检测表明 ,

回转窑巡检工体力劳动强度均为Ⅱ级 (中等), 各工作岗位劳

动接触时间率均为 25%, 依据 GBZ2.2— 2007标准 , 各工种

WBGT限值分别为 32℃。工作岗位 WBGT指数均符合工作场

所有害因素职业接触限值要求。

2.4.6　工频电场　共检测 3个变电所 (室), 45个数据 , 结

果为 0.47 ～ 104.6V/m, 工频电场强度均符合工作场所有害因

素职业接触限值要求 。

2.4.7　工作场所照度　测定 12个岗位 , 结果为 67 ～ 236Lx,

中控室 、 熟料库底 、 水泥库底 3个岗位照度值不符合要求 。

2.5　职业健康检查结果

本项目委托蓬莱市疾病预防控制中心 (已取得山东省卫

生厅认证的职业健康检查资质)于 2008年 3月 5日对 52名

接害职工 (包括巡检 、 烧成 、 机修 、 运输司机 、 包装工等工

种)进行了职业健康检查。体检项目包括:内科常规检查 、

血分析 、 肝功能 、 心电图 、 电测听 、 胸透 、 B超 、 肺功能 ,

发现有肺纹理增粗 7人 , 乙肝表面抗原阳性 3人 , 白细胞数

偏低 6人。接尘人员未拍摄 X线胸片。公司于 2008年 3月 5

日按照蓬莱市卫生局下达的 “职业禁忌人员调离通知书” 要

求将肺纹理增粗的 7名作业人员调离粉尘作业岗位。

2.6　主要职业病危害防护措施分析

2.6.1　总体布局和设备布局分析　该项目生产区 、 厂前区 、

生活区功能分区明确 , 做到了高低噪声 、 冷热车间 、 粉尘毒

物分开 , 生产区布置在当地夏季最小频率风向的上风侧 , 高

温热源露天布置 , 其纵轴与当地夏季主导风向相垂直 , 产生

高噪声的设备布置在底层 , 各生产线之间道路硬化或绿化带

相隔。生产工艺先进 , 设备自动化程度较高 , 作业方式主要

以巡检为主。基本符合 《工业企业设计卫生标准》 的要求。

2.6.2　职业病危害防护设施分析

2.6.2.1　防尘措施　本项目尽量采用密闭化 、 自动化设备 ,

皮带运输采用密闭方式 , 中转站尽量降低物料转运落差 , 在

主要产尘点分别设置了袋式收尘器或静电除尘器等通风防尘

设施。包装岗位粉尘浓度超标主要是装袋时包装机嘴外溢水

泥造成 , 其他检测点粉尘浓度超标主要是工人清扫时的二次

扬尘造成。

2.6.2.2　防毒措施　回转窑采用新型的窑尾 、 窑头密封装

置 , 窑内燃烧装置采用了多通道喷煤管 , 增加了入窑高温的

二次风量 , 改善了窑内的燃烧条件 , 提高了燃烧效率。采用

了新型的燃烧器并控制 50% ～ 60%左右的煤粉在分解炉内燃

烧的新工艺 , 降低了氮氧化物的排放浓度。 窑内为碱性条件 ,

二氧化硫在水泥熟料的煅烧过程中很容易被吸收 , 吸收效率

为 95% ～ 100%。

2.6.2.3　噪声防护措施　主厂房为开放式框架结构 , 平面

布置也较为合理 , 石灰石破碎机 、 磨机等设置独立减振基础 ,

空压机 、 罗茨风机 、 除尘风机等安装了消音装置。采用中控

室远程隔声操作。实施巡检作业 , 减少了接触噪声的时间。

2.6.2.4　防暑措施　回转窑采用露天布置方式 , 部分窑段

设隔热挡板 , 夏季设置移动风机进行局部送风降温。一般厂

房采用自然通风 , 主控室及各办公室设有空调。

2.6.2.5　工频电场防护　各变电所 (室)采用了全封闭式

设计 , 且有接地和屏蔽网罩等防护措施。

2.6.2.6　个人使用的职业病防护用品　本项目为粉尘 、 噪

声 、 高温作业人员配备了防尘口罩 、 防噪声耳塞 、 隔热面罩

等防护用品 , 为工频电场的巡检人员配备了屏蔽服 、 鞋 、 帽

等防护用品。 各类防护用品数量足够 、 更换及时 , 但部分工

人的自我防护意识淡薄 , 不按要求使用。

2.6.2.7　职业卫生管理　本项目设有职业卫生管理机构 ,

制定了职业卫生检测评价 、 健康监护 、 职业卫生知识培训等

相应的职业卫生管理制度和操作规程 , 但部分制度过于原则

化 , 不够具体 , 需进一步细化。

3　结论及讨论

3.1　结论

该项目选址 、 总平面布置 、 生产工艺及设备布局 、 建筑

卫生学要求 、 个体防护用品配备及使用 、 职业卫生管理措施

等基本符合 《工业企业设计卫生标准》(GBZ1— 2002)的要求。

工作场所职业病危害因素检测结果显示 , 本项目所采取

的一系列职业病危害防护措施较为有效 , 生产车间总体卫生

状况较好 , 从职业病防护角度基本可行。

3.2　讨论

该项目职业病危害因素的关键控制点是粉尘和噪声。粉

尘危害主要在水泥成品包装岗位 , 粉尘浓度超标严重 , 主要

是包装机嘴外溢水泥造成。水泥粉尘对作业人员的肺功能有

一定损害 , 可引起阻塞性肺通气功能障碍 [ 1] , 还可引起慢性

支气管炎 、 慢性鼻炎 、 慢性咽炎 [ 2] 。水泥包装工长期接触水

泥粉尘不仅可以引起肺纹理增粗 , 还可引起尘肺 [ 3] 。建议水

泥包装岗位增加通风除尘设施 , 提高除尘效率 , 并加强管理 ,

确保通风除尘设施正常运行 , 同时加强个人防护。建立湿式

清扫制度 , 防止二次扬尘 , 工人巡检时要佩戴防尘口罩。在

对接触粉尘作业人员进行职业健康查体时 , 必须按 《职业健

康监护技术规范》 要求进行 , 拍摄 X线胸片。

(下转第 389页)
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吸收剂量 , 都必须清楚地说明 [ 1] 。

4　对怀孕和哺乳期工作人员职业照射的特殊限制

女性的辐射敏感性并不比男性高 , 两性受辐射照射总的

危害大体上是类似的 , 故应与男性在同一防护体系下从事放

射性工作 , 在这一点上已取得共识。 ICRP建议书 [ 1 , 2] 、

BSS[ 4] 、 CBSS[ 3]及美国 、 瑞士 、 加拿大 、 澳大利亚 、 芬兰和

欧盟的有关法规和标准中均未对一般妇女建议或规定专门的

职业剂量限值。

然而 , 由于胎儿对辐射的敏感性远高于成人 , 胎儿作为

公众的一员 , 理应得到与公众大致相同的防护 [ 7]。 ICRP第 60

号出版物 [ 2]提出以下建议:在怀孕的早期属于工作人员正常

防护范围 , 一旦确认妊娠并通知了雇主 , 就要考虑对胎儿的

附加防护 , 在孕期余下的时间内应施加补充的当量剂量限值 ,

对腹部表面不超过 2 mSv(外照射)并限制放射性核素摄入

量不超过年摄入量限值 (ALI)的大约 1/20。近年来 ICRP考

虑到其第 60号出版物中的建议有时被认为过于严格 , 在其第

73、 75[ 5] 、 84[ 7]和 105[ 1]号出版物中提出新的政策:在确认

妊娠之后 , 孕妇的工作条件应当使胎儿在余下的妊娠时期受

到的附加剂量不会超过 1 mSv, 在解释这一建议时 , 重要的是

不要造成对孕妇的歧视。ICRP多次强调如下观点 , 应用 ICRP

建议的防护体系 , 特别是采用源相关的剂量约束值 , 通常足

以保证上述限值 , 而无须对雇用孕妇加以特别限制 [ 1 , 5 , 7] 。

根据上述原则 , BSS[ 4]和 CBSS[ 3]规定:女工作人员和用

人单位 (或雇主)都有责任保护胚胎或胎儿。女工作人员在

意识到自己已经怀孕时应立即通知其用人单位或雇主 , 以便

必要时改善其工作条件。 不得将怀孕视为解雇女工作人员的

理由。用人单位或雇主有责任改善职业照射的工作条件 , 以

保证向胚胎或胎儿提供与公众成员相同的防护水平 , 使胎儿

在余下的妊娠时期受到的附加的当量剂量不大可能超过 1

mSv。用人单位必须向为履行其职责进入控制区或监督区的女

工作人员提供下列相关信息 , 孕妇受到照射对胚胎或胎儿造

成的危险;女工作人员在怀疑自己怀孕后立即通知其用人单

位的重要性。

职业卫生医师应及时向管理部门建议对怀孕的工作人员

的工作条件需要采取专门的预防措施和程序 , 并向孕妇说明

与其工作有关的对胎儿的危险 [ 5, 6] 。

考虑到在核辐射突发事件应急早期阶段的响应措施存在

诸多难以避免的不确定性 , 为保护胚胎 、 胎儿或婴儿的健康

和安全 , ICRP强烈建议 , 可能怀孕 、 已经怀孕或处于哺乳期

的女性工作人员 , 在上述可能产生高辐射剂量的情形下 , 不

应作为抢救生命或其他紧急行动的初始响应人员 [ 1 , 8] 。

我国卫生部令第 55号 [ 9]第二十六条明确规定: “放射工

作单位不得安排怀孕的妇女参与应急处理和有可能造成职业

性内照射的工作。哺乳期妇女在其哺乳期间应避免接受职业

性内照射。”

5　其他

需要对短期或流动工作人员的防护给予特别关注 , 因为

数个雇主和许可证持有者可能负有潜在的共同责任 , 有时还

涉及几个不同的审管部门。上述人员包括核电厂维修作业的

承包商和工业探伤工 , 他们不是运营单位的职工。为其提供

防护服务 , 需要充分考虑这些工作人员以前的照射 , 以确保

剂量限值也得到遵守 , 并必须追踪其受到的照射。 因此 , 流

动工作人员的雇主与其正在履行其合同的核电厂的运营者之

间 , 应当保持密切合作。审管机构应保证在此方面的规定是

充分的 [ 1, 5, 6] 。
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噪声危害主要在破碎机 、篦冷机和预热风机等岗位 , 虽然

安装了减振 、消音 、隔音装置 , 但由于设备本身原因 , 噪声强度

仍然超标。因此 , 除了维护消音 、隔音装置正常运行外 , 必须加

强作业人员的个人防护 ,巡检人员应尽量缩短在噪声超标岗位

的停留时间 , 并正确使用防噪声耳塞 , 以降低噪声的危害。

用人单位是职业病防治的主体 , 要认真落实 《职业病防

治法》 的要求 , 完善各项职业卫生管理制度 , 加强职业卫生

知识培训 , 改善生产环境和作业条件 , 提高职业健康监护率 ,

进一步降低职业病发病风险。
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