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摘要: 通过对某铅酸蓄电池厂 2009—2011 年工作场所铅
烟 ( 尘) 浓度检测，评价局部排风系统整改效果。结果显示，
2009 年检测铅烟 ( 尘) 点合格率为 40. 7%。2010 年和 2011
年对局部排风系统整改后检测，铅烟 ( 尘) 点合格率分别升
至 85. 7%和 98. 0%，局部排风系统防护效果显著。该厂如按
建议完善超标岗位防护设施，工作场所铅浓度合格率有望进
一步提高，可有效控制铅职业危害。
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随着汽车、通讯、电力等行业的迅猛发展，铅酸蓄电池

作为性价比较高的动力能源也随之快速发展，从业人员逐年

增加。但由于控制措施不完善，工作场所铅浓度普遍高于目
前我国铅作业职业接触限值，严重威胁接铅作业人员的健

康［1，2］。因此，对铅酸蓄电池行业铅危害进行分析并提出有效
的控制措施，降低职业病发病率，已成为铅酸蓄电池行业职

业健康管理工作的当务之急。本次对某铅酸蓄电池厂 2009—
2011 年工作场所铅浓度及其采取的职业病危害防护措施进行
分析，评价防护效果，为铅酸蓄电池行业工作场所铅浓度控

制提供科学依据。
1 对象与方法
1. 1 对象

选取辽宁省内生产工艺处于领先水平，生产自动化程度

较高的某铅酸蓄电池厂作为研究对象。
1. 2 方法
按《工 作 场 所 空 气 中 有 毒 物 质 监 测 采 样 规 范》

( GBZ159—2004) 和《工作场所空气有毒物质测定 铅及其化
合物》 ( GBZ /T160. 10—2004) 中的火焰原子吸收光谱法，对
该厂 2009—2011 年工作场所空气中铅烟 ( 尘) 浓度进行采样
和测定，并对局部排风系统进行职业卫生现场调查。由于各
年生产情况不同，本次 3 年的检测点数略有不同。
2 结果
2. 1 概况
该厂建筑面积19 773 m2，职工总数1 267人，主要采取三

班两运转制，每班工作 8 h，全年生产 354 d。生产工艺流程
见图 1。

图 1 生产工艺流程
2. 2 职业病危害因素

2009 年铅烟 ( 尘) 检测点合格率为 40. 7%，此后两年分
别上升至 85. 7%和 98. 0%。见表 1。

表 1 2009—2011 年工作场所铅烟 ( 尘) TWA浓度

检测岗位 毒物名称

2009 年 2010 年 2011 年

检测点数
TWA

( mg /m3)

点合格率

( % )
检测点数

TWA

( mg /m3)

点合格率

( % )
检测点数

TWA

( mg /m3)

点合格率

( % )
板栅铸造 铅烟 6 0. 029 ～ 0. 087 16. 7 4 ＜ 0. 004 100. 0 4 ＜ 0. 004 ～ 0. 010 100. 0

铅带 铅烟 2 0. 011 ～ 0. 059 50. 0 2 0. 018 ～ 0. 041 50. 0 2 ＜ 0. 004 ～ 0. 002 100. 0

合膏 铅尘 3 0. 145 ～ 0. 769 0 3 0. 005 ～ 0. 048 100. 0 3 0. 002 ～ 0. 012 100. 0

涂片 铅尘 4 0. 079 ～ 0. 220 0 4 ＜ 0. 004 ～ 0. 034 100. 0 4 0. 003 ～ 0. 027 100. 0

极板加工 铅尘 8 0. 062 ～ 2. 855 0 6 0. 022 ～ 0. 218 33. 3 7 ＜ 0. 004 ～ 0. 121 85. 7

装配 铅尘 /铅烟 23 ＜ 0. 004 ～ 3. 836 56. 5 23 ＜ 0. 004 ～ 0. 049 91. 3 22 ＜ 0. 004 ～ 0. 014 100. 0

仕上 铅尘 3 ＜ 0. 004 ～ 0. 122 66. 7 3 ＜ 0. 004 100. 0 3 ＜ 0. 004 100. 0

充电 铅尘 5 ＜ 0. 004 100. 0 4 ＜ 0. 004 100. 0 5 ＜ 0. 004 100. 0

合计 54 ＜ 0. 004 ～ 3. 836 40. 7 49 ＜ 0. 004 ～ 0. 218 85. 7 50 ＜ 0. 004 ～ 0. 121 98. 0

2. 3 职业病危害防护设施
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铅带厂房采用局部排风的通风方式，制造厂房采用中央

空调全面送风和局部排风相结合的混合通风方式。该厂分别
于 2010 年和 2011 年，对上一年超标岗位职业病危害防护设施
进行了整改。见表 2。
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表 2 2009—2011 年局部排风系统设置及整改情况

检测岗位

2009 年局部排风系统设置情况

职业病危害防

护设施

通风量

( m3 /h)
排风罩设置

2010 年整改措施 2011 年整改措施

板栅铸造 湿式除尘器 59 400 铸板机采用密闭排风系统 增加 1 台除尘器，通风量提高 50% 同 2010 年

铅带 湿式除尘器 13 800 正熔解炉、负熔解炉、正保持

炉、负保持炉均为密闭罩，铅

条加料口采用伞形排风罩; 铸

造机出铅槽和出铅口采用伞形

排风罩

对熔铅炉和铸造机排风罩进行改造，

罩口风速提高 250% ～300%
对熔铅炉铅条加料口

及出铅口增加活动挡

板，减小敞口面积

合膏、涂片 滤袋、湿式混

合除尘器

75 000 自动化生产线。下料斗采用伞

形排风罩，合膏机、单板机、

干燥炉和集积部位等采用密闭

排风罩

对于拉网下料斗，采用改造排风罩

形状，增加罩口面积，减小不必要

吸风等措施，使通风量提高了 35%

同 2010 年

极板加工 滤袋集尘机 61 200 自动线的极板供给、打磨、冲

压等自动部位采用密闭排风罩，

极板选别、集积部位采用伞形

排风罩; 手动线的极板选别、

打磨、冲压、切断、集积部位

均采用伞形排风罩; 对于较大

极板的加工线打磨、切割部位

采用侧吸罩，极板放置台、工

作台采用下吸罩等

根据各超标岗位实际情况，对自动

线和手动线导入高真空集尘设备，

通风量增加了 15%，对工作台及排

风罩进行全面改造，罩口风速提高

了 150% ; 对于较大极板的加工线，

撤销 1 条生产线，消减负荷，增加

罩口面积，使通风量提高了 35%

根据各超标岗位的实

际情况，对 S1 加工机

极板放置台增设上吸

风和侧挂帘; 对较大

极板的加工机增设挡

板 ( 减少敞口面积) 、

侧吸风和下吸风，并

在工作台四周增设漏

灰槽以避免铅尘散落

地面

装配工程 滤袋集尘机 117 600 自动化群构成和群焊接采用密

闭排风罩，手动群构成和群焊

接、端子焊接采用伞形排风罩

根据各超标岗位的实际情况，对群构

成、群焊接，端子焊接检测点采取了

降低罩口高度，增加罩口面积，遮挡

不必要敞口 ( 或封闭一侧敞口) ，对部

分群构成岗位增设下吸风等措施，使

通风量提高20% ～70%

对于超标的 S1 组立群

焊接检测点，将通风

管径由 120 mm 加大到
150 mm，吸风口径加

长 100 mm，增加风机

频率，加大通风量

注: 极板群即由若干组极板和隔板交替排列而成。

3 讨论
2009 年检测铅烟 ( 尘) 54 个点，点合格率为 40. 7%，其
中 TWA最高值为 3. 836 mg /m3，超标 76. 72 倍［3］，超标严重。
分析超标原因: 生产时门窗紧闭，局部排风可造成车间负压，

加之中央空调送风量不足，影响了局部排风效果。对于局部
排风系统，主要是排风罩设计不合理，排风量不足。该厂通
过采取如下整改措施，作业环境逐年改善。
第一，安装补风系统，缓解了车间负压导致的除尘通风

效率下降问题。第二，提高局部排风系统罩口风速及通风量。
该厂根据超标岗位的实际情况，按照“密”、 “近”、 “通”、
“顺”、“便”的原则［4］，通过改造排风罩形状、增加或减少
罩口面积，降低罩口高度，减少敞口面积 ( 如封闭一侧敞口

或增设挡板等) 及增加除尘器等多种措施提高罩口风速及通

风量。第三，在产生铅尘的极板加工等岗位工作台增设下吸
风、侧吸风，提高除尘效率，并在工作台四周设置漏灰槽，
避免铅尘散落地面造成二次扬尘。第四，加强职业卫生管理，
大力推进 5S ( 即整理、整顿、清扫、清洁、素养) 工作。对
车间所有集尘管道进行点检、清扫，减小通风阻力，以提高

通风量。
2011 年整改后检测铅烟 ( 尘) 50 个点，点合格率高达

98. 0%，仅极板加工岗位 EXP 装箱 1 个检测点超标 2. 42 倍。
局部排风系统较整改前有显著的防护效果。建议该厂将该超
标点排风罩后吸风口靠近铅尘发生源，并将与吸风口水平连

接的通风管改为 30°倾斜连接。另外，工人要严格遵守操作规
程，避免人为造成的二次扬尘。整改后，该厂工作场所铅浓
度合格率有望进一步提高，可有效控制铅职业危害。
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