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摘要: 收集 2006—2010 年厦门市机械制造企业职业卫生

现场监测资料及电焊工职业健康检查资料。对 224 个电焊作

业点 进 行 检 测， 其 中 电 焊 烟 尘 检 测 114 个 点， 超 标 率

10. 53% ; 噪声检 测 84 个 点，超 标 率 41. 67% ; MnO2、NO、
NO2 共检测 24 个作业点，各检测点空气中浓度均未超标。
770 名电焊工岗前体检，粉尘作业职业禁忌证检出率 3. 42%，

噪声作业职业禁忌证检出率 17. 66% ; 2 886名电焊工岗中体

检，主要临床表现为肺纹理增多和心电图异常; 5 年内检出

42 例疑似尘肺病例，确诊 15 例，检出率 0. 54%，尘肺发病

工龄多集中在 5 ～ 10 年。提示电焊作业场所主要职业病危害

因素是粉尘和噪声，电焊作业工人体检应按照粉尘 + 噪声混

岗作业进行。
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机械制造业是厦门市政府重点扶持的产业之一，其相关

配套企业也较多。机械制造企业存在着多种职业病危害因素，

如焊装车间电焊作业存在电焊烟尘、紫外线、噪声、一氧化

碳、氮氧化物、锰及其化合物、臭氧，涂装车间存在苯、甲

苯、二甲苯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、丙酮、丁酮、环己酮、
苯乙烯、丙烯酸，底盘车间及总装车间存在噪声、局部振动

等。为了解机械制造企业电焊作业环境的工人健康状况，我

们对厦门市 11 家机械制造企业电焊作业场所 2006—2010 年

间职业病危害因素进行检测并对作业工人进行健康状况分析。
1 对象与方法

1. 1 对象

厦门市 11 家机械制造企业的 2006—2010 年间从事电焊作业，

并参加职业健康检查的电焊工共3 847名，均为男性，年龄 18 ～53
岁、平均 38. 0 岁，工龄 0. 5 ～31. 0 年、平均 7. 0 年。
1. 2 方法

主要调查电焊作业场所存在的职业病危害因素及电焊工

职业健康状况。采用上门询问、查询相关资料及现场调查等

方式。同时收集上述企业 2006—2010 年电焊工职业病危害因

素检测资料及职业健康监护资料。
1. 2. 1 现场采样及检测 作业场所职业病危害因素测定项目

包括电焊烟尘、锰及其化合物、一氧化氮、二氧化氮及噪声。

生产性粉尘、毒物采样依据《工作场所空气中有害物质

监测的采样规范》 ( GBZ159—2004) ，在工作高峰期进行空气

采样，采样点选择工人呼吸带。电焊烟尘采用 IFC-2 型防爆型

粉尘采样器采样，采样时间 15 min，流量 20. 0 L /min; 锰及

其化合物采用 ZC-F 便 携 式 粉 尘 采 样 器 采 样，采 样 时 间 15
min，流量 5. 0 L /min; 氮氧化物采用 PC-B 个体空气采样器采

样，采至吸收液呈淡红色。

噪声检测依据《工作场所物理因素测定 第 8 部分噪声》
( GBZ /T189. 8—2007) ，测定点为人耳高度，检测仪器为 SL-
4001 声级计。
1. 2. 2 分析方法 粉尘浓度测定依据 《作业场所空气中粉

尘测定方法》( GBZ /T192. 1—2007 ) ，氮氧化物测定依据 《工

作场所有毒物质测定 无机含氮化合物 NO、NO2 的盐酸萘乙

二胺分光光度法》 ( GBZ /T160. 29—2004) ，锰及其化合物测

定依据《工作场所有毒物质测定 锰及其化合物 火焰原子吸

收光谱法》 ( GBZ /T160. 13—2004) 。
1. 2. 3 职业病危害因素评定依据 作业场所空气中粉尘、毒

物测定短时间接触浓度( STEL) ，评定依据《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) 。噪声测定 8 h 等效声级，评定依据《工作场所有害因

素职业接触限值 第 2 部分: 物理因素》( GBZ2. 2—2007) 。
1. 2. 4 职业健康检查 电焊工职业健康检查依据 《职业健

康监护技术规范》( GBZ188—2007) 的要求进行，按照接触电

焊烟尘和 /或噪声作业确定体检项目。职业禁忌证、疑似职业

病分别依据 《职业健康监护技术规范》 ( GBZ188—2007 ) 、
《尘肺病诊断标准》 ( GBZ70—2009 ) 及《职业性噪声聋诊断

标准》 ( GBZ49—2007) 进行。
1. 2. 5 职业病诊断 以 2006—2010 年厦门市尘肺病诊断小

组出具的《职业病诊断证明书》为确诊病例。诊断依据《尘

肺病诊断标准》 ( GBZ70—2002 /2009) 。
1. 3 资料统计处理

资料输入计算机进行分类分组计算处理，应用 SPSS 软件

系统建立数据库，χ2 检验。
2 结果

2. 1 作业场所劳动卫生学调查结果

2. 1. 1 电焊作业场所化学性有害因素监测情况 对 114 个电

焊烟尘作业点进行检测，结果超标 12 个点，超标率 10. 53%，

最高浓度为 20. 0 mg /m3，超标 1. 5 倍。对 10 个 MnO2 作业点
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及 7 个 NO、NO2 作业点进行检测，结果均未超标，合格率

100%。详见表 1。
表 1 电焊作业场所化学性有害因素监测情况 mg /m3

职业病

危害因素
作业点 浓度范围

接触

限值
超标数

超标率

( % )

电焊烟尘 114 0. 3 ～ 20. 0 8 12 10. 53
MnO2 10 0. 030 ～ 0. 427 0. 45 0 0
NO 7 0. 013 ～ 0. 360 30 0 0
NO2 7 0. 043 ～ 0. 256 10 0 0

2. 1. 2 电焊作业场所噪声监测情况 对 84 个噪声作业场所

进行检测，结果超标 35 个点，超标率 41. 67%，噪声最高值

达 100. 6 dB ( A) 。
2. 1. 3 不同年份电焊烟尘浓度监测情况 见表 2。

表 2 不同年份电焊烟尘浓度监测结果 mg /m3

年份 作业点 浓度范围 接触限值 超标数 超标率( % )

2006 年 14 1. 3 ～ 20. 0 8 2 14. 29
2007 年 11 1. 1 ～ 12. 8 8 2 18. 19
2008 年 31 0. 4 ～ 7. 3 8 0 0
2009 年 18 0. 8 ～ 14. 0 8 3 16. 67
2010 年 40 0. 3 ～ 11. 2 8 5 12. 50

由表 2 可知，不同年份电焊烟尘浓度超标率由大到小依

次为 2007 年、2009 年、2006 年、2010 年、2008 年。其 中，

2008 年作业场所空气质量最好，所检测的 31 个作业点电焊烟

尘浓度均未超标，合格率 100% ; 2007 年作业场所空气质量

最差，11 个作业点中有 2 个超标，超标率 18. 19%，经统计

学分析 ( χ2 = 5. 427) ，P ＞ 0. 05，表明不同年份电焊烟尘超标

率差异无统计学意义。
2. 1. 4 不同年份噪声强度监测情况 由表 3 可知，不同年份

电焊作业场所噪声强度超标率由大到小依次为 2006 年、2010
年、2007 年、2008 年、2009 年。其中 2006 年超标情况最严

重，4 个检测点均超标，超标率 100% ; 2009 年噪声强度超标

情况 最 轻，15 个 检 测 点 中 有 4 个 作 业 点 超 标， 超 标 率

26. 67%。经统计学分析 ( χ2 = 8. 750 ) ，P ＞ 0. 05，表明不同

年份噪声强度超标率差异无统计学意义。
表 3 不同年份噪声强度监测情况 dB［A］

年份 作业点 强度范围 接触限值 超标数 超标率( % )

2006 年 4 86. 0 ～ 92. 0 85 4 100. 00

2007 年 12 73. 6 ～ 90. 2 85 5 41. 67

2008 年 25 83. 0 ～ 90. 0 85 8 32. 00

2009 年 15 81. 2 ～ 99. 0 85 4 26. 67

2010 年 28 81. 8 ～ 100. 6 85 14 50. 00

2. 2 职业健康检查情况

按照《中华人民共和国职业病防治法》的要求，职业健

康检查分为岗前、岗中、离岗和应急职业健康检查，本次现

场调查未发现电焊作业急性健康损害，如电光性眼炎等，故

无应急性职业健康检查资料。
本次对从事机械制造的电焊工共3 847名作业工人进行职

业健康检查，其中粉尘作业人员2 971人，噪声作业人员 320
人，粉尘与噪声混岗作业人员 556 人。
2. 2. 1 历年各类职业健康检查情况 见表 4。

表 4 历年体检人员情况表

年份
粉尘作业 噪声作业 粉尘 + 噪声作业

岗前 岗中 离岗 岗前 岗中 离岗 岗前 岗中 离岗
合计

2006 年 10 225 4 6 12 6 8 21 7 299
2007 年 47 232 11 27 24 13 22 19 9 404
2008 年 20 629 14 6 12 21 26 16 17 761
2009 年 50 637 20 37 23 9 72 67 21 936
2010 年 173 886 13 79 31 14 187 52 12 1 447

合计 300 2 609 62 155 102 63 315 175 66 3 847

经对3 847名电焊工进行职业健康检查，结果岗前、岗中、

离岗的体检人数分别为 770 人、2 886人、191 人，分别占体检

总人数 的 20. 02%、75. 02%、4. 96%。岗 中 体 检 比 例 最 高，

离岗体检比例最低，岗前体检比例呈现逐年增多的趋势。

2. 2. 2 岗前体检职业禁忌证检出情况 见表 5。

表 5 岗前体检职业禁忌证检出情况

年份
粉尘职业禁忌证 噪声职业禁忌证

受检人数 检出人数 检出率( % ) 受检人数 检出人数 检出率( % )

2006 年 18 2 11. 12 14 2 14. 29

2007 年 69 5 7. 25 49 8 16. 33

2008 年 46 2 4. 35 32 6 18. 75

2009 年 122 4 3. 28 109 18 16. 52

2010 年 360 8 2. 23 266 49 18. 43

合计 615 21 3. 42 470 83 17. 66

从岗前体检职业禁忌证检出情况看，粉尘作业职业禁忌

证检出率为 3. 42%，噪声作业职业禁忌证检出率为 17. 66%，

经统计学分析 ( χ2 = 124. 78，P ＜ 0. 05 ) ，表明噪声作业职业

禁忌证与粉尘作业职业禁忌证检出率差异有统计学意义。对

不同年份粉尘、噪声作业职业禁忌证检出率进行 χ2 检验 ( χ2

分别为 8. 051 和 0. 669) ，P 均 ＞ 0. 05，表明不同年份粉尘、噪

声作业职业禁忌证的检出率差异无统计学意义。
2. 2. 3 岗中体检职业健康检查情况 见表 6。

从历年岗中体检检查结果看，职业禁 忌 证 的 检 出 率 为

3. 05%，疑似尘肺和高频听力下降的检出率分别为 1. 51% 和

1. 56%，其他临床检查项目异常率最高者为肺纹理增多，达

22. 73%，其 次 为 心 电 图 异 常 ( 19. 06% ) 、血 常 规 异 常

( 5. 86% ) 。心电图异常主要表现为窦性心动过缓、窦性心律

不齐、T 波改变、房室传导阻滞等，血常规异常主要表现为白

细胞减少、血红蛋白增多等。
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表 6 岗中职业健康检查情况

临床表现
2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年

人数 检出率( % ) 人数 检出率( % ) 人数 检出率( % ) 人数 检出率( % ) 人数 检出率( % )

总检出

人数

总检出

率( % )

职业禁忌证 16 6. 21 6 2. 19 6 0. 92 17 2. 34 43 4. 44 88 3. 05
疑似尘肺 13 5. 29 4 1. 60 9 1. 40 14 1. 99 2 0. 22 42 1. 51
高频听力下降 10 3. 88 3 1. 09 9 1. 37 14 1. 93 9 0. 93 45 1. 56
肺功能异常 0 0 3 1. 09 11 1. 68 24 3. 31 62 6. 40 100 3. 47
咽炎 13 5. 04 36 13. 09 26 3. 96 21 2. 89 28 2. 89 124 4. 30
血压异常 5 1. 94 9 3. 28 21 3. 20 22 3. 03 63 6. 51 120 4. 16
血常规异常 9 3. 49 29 10. 55 34 5. 18 16 2. 20 81 8. 36 169 5. 86
心电图异常 78 30. 24 44 16. 00 153 23. 29 125 17. 20 150 15. 48 630 19. 06
肺纹理增多 33 12. 79 28 10. 19 82 12. 48 120 16. 51 393 40. 56 656 22. 73

2. 2. 4 尘肺发病情况 见表 7。
表 7 尘肺发病情况

年份
粉尘作

业人数

疑似职业

病人数

提请职业病

诊断人数

无尘肺

人数

尘肺病

例数

尘肺期别

壹期 贰期

检出率

( % )
2006 年 246 13 11 5 6 4 2 2. 44
2007 年 251 4 0 0 0 0 0 0
2008 年 645 9 7 3 4 3 1 0. 62
2009 年 704 14 11 6 5 3 2 0. 71
2010 年 938 2 2 2 0 0 0 0

合计 2 784 42 31 16 15 10 5 0. 54

从尘肺检出情况看，2006—2010 年共诊断 15 例电焊工尘

肺病例，总检出率 0. 54%，以壹期尘肺为多，共 10 例，贰期

尘肺 5 例，未发现叁期尘肺病人。体检机构认为疑似尘肺而

用人单位未向诊断机构提请职业病诊断的人数为 11 人，提请

职业病诊断人数占应诊断人数的 73. 81%，31 例疑似尘肺病人

中经诊断机构确诊为无尘肺的人数 16 人。各年份中 2006 年尘

肺检出率较高，经统计学分析，不同年份尘肺检出率不同

( χ2 = 18. 545，P ＜ 0. 05) 。
2. 2. 5 不同工龄尘肺发病情况 见表 8。

表 8 不同工龄尘肺发病情况

工龄 粉尘作业人数 发病例数 平均发病工龄 检出率( % )

＜ 5 年 1 057 2 4. 5 0. 19
5 ～ 10 年 1 023 10 7. 1 0. 98
＞ 10 年 704 3 13. 2 0. 43

合计 2 784 15 7. 5 0. 54

从不同工龄尘肺发病情况看，以工龄 5 ～ 10 年的电焊工

发病人数最多，检出率最高，为 0. 98%，其次是工龄 ＞ 10 年

的电焊工，检出率为 0. 43%，而工龄 ＜ 5 年的电焊工检出率最

低，为 0. 19%，未发现工龄≤2 年的病例。15 例尘肺病例平

均发病工龄 7. 5 年。经统计学分析 ( χ2 = 6. 251，P ＜ 0. 05 ) ，

表明不同工龄组尘肺检出率差异有统计学意义。
3 讨论

3. 1 职业病危害因素监测分析

作业场所职业病危害因素检测结果表明，粉尘、噪声依然

是电焊作业场 所 主 要 的 职 业 病 危 害 因 素，超 标 率 分 别 达 到

10. 35%和 41. 67%。由于近年生产工艺的改进，焊条的使用量

已大为减少，使 MnO2 的检测点数在不断减少，然而，在所检

测的 10 个样品中，最高浓度达到 0. 427 mg /m3，接近职业接触

限值 0. 45 mg /m3 的水平，由于锰化合物被列入《高毒物品目

录》，毒性较高，长期接触可导致难以治愈的慢性锰中毒，因

此应警惕使用焊条电焊作业场所锰的职业危害。本次调查电焊

作业场所空气中氮氧化物的浓度较低，最高值 0. 17 mg /m3，表

明电焊作业场所氮氧化物的危害程度较轻。电焊作业场所还存

在一氧化碳、臭氧、紫外线等职业病危害因素，本次调查无检

测资料，有待今后资料完善后进一步分析。
机械制造企业由于工件大，厂房跨度也较大，可达 300 m

长，一般安装有轴流式通风机、屋顶离心机等职业病防护设

施，然而本次调查工作场所电焊烟尘浓度超标情况依然较为

严重，可见目前的职业病防护设施不能完全满足防治电焊工

尘肺的需要，应在项目设计阶段规划设计全室空调系统，采

用分层送风方式来调节工作区域空气的温度、湿度，通过气

流将工作区域产生的含尘气体带走，提高空气质量。机械制

造企业职业病危害预评价的重要性由此可见一斑。
由于机械制造企业厂房不便采用隔声、消声、吸声等防

噪措施，主要依靠个体防护用品保护工人的听力。本次调查

显示，不同年份噪声超标率最高达 100%，最低为 26. 67%，

电焊作业点噪声最高值为 100. 6 dB ( A) 。据了解，耳塞的单

值噪声降低数 ( SNR 值) 为 25 dB，实际声衰减值为 15 dB，

耳罩的 SNR 为 30 dB，实际声衰减值为 18 dB。我们认为，根

据噪声的特性及对人体健康的影响，采用耳塞或耳罩并正确

佩戴后，可使作业人员实际接受的噪声强度保持在 85 dB ( A)

以下。因此应加强电焊作业工人耳塞或耳罩的使用和管理。
3. 2 职业健康监护情况分析

本次调查企业的电焊工日工作时间一般为 6 ～ 8 h，大部

分生产企业选用焊丝采用自动埋弧焊生产工艺，焊丝主要成

分为铁，少数企业选用焊条采用手把焊生产工艺，焊条使用

量 6 ～ 8 kg /d。应用化学分析、光谱分析和 X 线衍射等方法，

证实电焊烟尘主要由铁的氧化物组成，并视焊条种类不同，

焊药中还有一定比例的硅、锰、钙以及钠、钾、铬、镍等的

氧化物和钙、钠、钾的氟化物，其中的二氧化硅为无定型。
这些物质在焊接作业时由于高温使焊药、焊条芯和被焊接材

料熔化蒸发，逸散在空气中氧化冷凝而形成颗粒极细的气溶

胶，吸入肺部导致尘肺。
张英静等［1］调查山东省荣成市某船厂电焊工尘肺的发病

率为 3. 92% ; Dobrzynski 等［2］对日内瓦1 022名手把焊工进行

尘肺发病调查，发现密闭作业 ( 如船壳和容器焊接) 焊工发

病率为 12% ～13%，通风场所 ( 如露天作业) 焊工的发病率

为 1. 5% ～ 3. 0%，其他作业焊工的发病率约为 2%。本次调查
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厦门市汽车制造业电焊工尘肺检出率仅为 0. 54%。这可能一

方面与行业、生产工艺、通风状况有关，另一方面也与疑似

病例未能全部提请职业病诊断有关，因为《职业健康监护技

术规范》规定，体检发现可能患有职业病的应提交职业病诊

断机构进一步诊断。但是，本次调查发现体检机构确认疑似

尘肺的 42 例中有 11 例未向诊断机构申请职业病诊断，占应诊

断病例的 26. 19%，由于职业病诊断是一种依申请而进行的技

术服务行为，诊断机构无权擅自进行职业病诊断。
近十几年来的国内外研究表明［3 ～ 5］，电焊工尘肺不是单

纯的铁粉尘沉着症，电焊烟尘致纤维化作用较弱，发病缓慢，

一般为 10 ～ 20 年以上，但在高浓度烟尘环境中，3 ～ 5 年即可

发病。本次调查显示，厦门市汽车制造业电焊工发病工龄最

短为 3. 5 年，最长为 13. 2 年，平均 7. 5 年，χ2 = 6. 251，P ＜
0. 05，表明不同工龄组尘肺发病率差异有统计学意义，各工

龄组尘肺发病率有明显差别，以 5 ～ 10 年工龄组发病率最高。
从历年职业健康体检类别来看，岗前体检比例有逐年上

升的趋势。原因是近年该市发生数例因未做岗前体检，就业 2
～ 3 个月后即诊断为尘肺的病例，最后的用人单位不得不背上

沉重的负担，使企业逐渐认识到岗前体检的重要性。
本次调查，现场监测噪声超标率达 41. 67%，但是噪声作

业体检人数仅为 876 人，明显低于粉尘作业体检人数 ( 3 527
人) ，占应检人数的 22. 78%，体检发现高频听力下降 45 人，

但这些工人均未进行复查和诊断，表明企业对电焊作业场所

噪声的危害认识不足。由于电焊作业场所同时存在粉尘和噪

声职业危害，我们认为应将其作为粉尘 + 噪声混岗作业进行

职业健康检查。另外，根据《职业健康监护技术规范》的规

定，锰及其化合物属于应实行强制性职业健康检查的有害因

素，因此，对使用焊条进行焊接的企业，由于药皮中含有锰，

也应对这部分工人进行锰作业体检。
调查发现岗中职业健康检查 2010 年肺纹理增多比例异常

增高，近 40. 56%，这可能与临床医生的读片标准不一有关。
综上所述，为更好地做好职业病防治工作，机械制造企业和

职业病防治机构应做好以下几方面的工作: 一是加大宣传《职业

病防治法》，普及职业卫生常识，提高广大机械制造业电焊工对

粉尘、噪声危害性的认识和劳动者自我保护意识; 企业对电焊烟

尘岗位应采取有效的通风除尘设施，保证通风系统正常运转，尽

量降低粉尘浓度; 作业人员在焊接操作时，要佩戴符合国家标准

的防尘口罩、耳塞等个体防护用品。二是改革生产工艺，充分应

用自动焊接，尽量用低毒、低尘的焊条。三是定期监测，定期体

检，使机械制造业的职业危害控制在二级预防之中。
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柳州市建筑工地和厂矿农民工职业卫生认知现状调查
Survey of congnitive status on occupational health in off-farm workers of

factories and mines or construction sites in Liuzhou city

潘榕1，蒋琦莲1，范引光2

PAN Rong1，JIANG Qi-lian1，FAN Yin-guang2

( 1． 柳州市疾病预防控制中心，广西 柳州 545007; 2． 安徽医科大学，安徽 合肥 230032)

摘要: 了解柳州市建筑工地和制造业厂矿职业卫生认知现

状，为开展职业健康教育提供参考依据。整群抽取建筑工地 430
名和制造业厂矿 320 名农民工进行职业卫生认知调查。建筑工地

农民工对职业病概念的知晓率 ( 95. 1% )、制造业厂矿农民工对

戴口罩防尘防毒的有效程度知晓率最高 ( 95. 1% ) ，建筑工地农

民工对在高温高湿环境中作业，预防中暑无效办法的知晓率最低

( 11. 0% ) ，厂矿农民工对预防铅、镉等重金属粉尘中毒，应该佩

戴哪种口罩的知晓率较低 ( 32. 1% )。建筑工地和制造业厂矿农

民工对《职业病防治法》中定义的职业病等 12 个问题的知晓率

差异有统计学意义 ( P ＜0. 05)。农民工对职业病防护知识需求比

较迫切，应加大宣传力度。

关键词: 建筑工地; 制造企业; 农民工; 职业卫生
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2005 年国家卫生部公布全国接触职业病危害人数超过 2

亿，其中农民工占 90% 以上［1］，特别是在矿山开采、建筑施

工、危险化学品三个农民工集中的行业中，农民工占死亡总

人数的 80%以上。农民工是指具有农村户口却在城镇从事非

农职业的劳动者。根据《中国流动人口发展报告 2010》资料

显示，2009 年我国流动人群数量达到 2. 11 亿人，以农村流向

城市为主。他们大多是 18 ～ 49 岁的青壮年，文化水平普遍偏
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