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　 　 摘要： 采用风险指数评估法和职业卫生管理质量评分体

系对某造纸企业职业病危害现状进行综合评估。 该企业存在

的主要职业病危害因素为噪声、 粉尘和 ＮＯ２、 ＳＯ２、 ＣＨ４、
ＮａＯＨ、 ＫＯＨ、 ＣＯ、 Ｏ３、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物、 Ｃｒ
及其化合物等毒物。 职业病危害关键控制点为电焊作业点产

生的 Ｃｒ 及其化合物、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物； 电焊

及纸机干部产生的 ＮＯ２； 加工车间的复卷、 折叠和抄造车间

的复卷、 初卷、 打包及纸机干湿部、 仓储作业点产生的噪声。
电焊岗位的 Ｃｒ 及其化合物职业危害风险为 “高度危害”， 电

焊岗位的 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物、 ＮＯ２和纸机干部的

ＮＯ２以及初卷、 复卷等 ８ 个岗位的噪声均为 “中度危害”， 企

业职业卫生管理质量为 “一般”， 职业病危害现状综合评价结

果为 “严重危害”。 政府部门应加大监管力度， 企业应采取综

合措施降低职业病危害风险， 尤其应加强重点岗位和重点危

害的控制。
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造纸业因其生产过程使用原辅材料种类复杂， 产生职业

病危害的设备较多， 产生的职业病危害种类多样， 再加之企

业主法律意识淡薄， 监督部门对企业职业病危害控制监督力

度不足等， 使其已成为我国职业病危害较严重的行业。 为了

解其职业病危害现状， 我们对我省某投产近 １０ 年的造纸企业

进行了职业病危害风险综合评估， 现报告如下。
１　 对象与方法

１ １　 对象

某造纸企业于 ２００８ 年 ５ 月投产， 主要生产高级生活用

纸。 采用国际先进生产工艺和成套造纸设备， 辅助机泵设备

以国产为主， 生产自动化。 分为备浆、 抄造、 加工 ３ 个生产

车间和辅助单元 （电焊和磨刀作业）。 装置年运行 ３３０ ｄ， 产

量达 １８ 万 ｔ ／年。 劳动定员 ７４９ 人， 生产车间人员采取四班三

倒工作制， 每班工作 ８ ｈ。
１ ２　 方法　

对企业职业病危害现状从固有风险因素与风险抵消因素

两方面进行分析和评估［１］ 。
固有风险因素评估采用林嗣豪等建立的风险指数评估

法［２］ 。 风险指数＝ ２健康效应等级 ×２暴露比值 ×作业条件等级， 暴露比

值＝平均实测值 ／职业接触限值， 作业条件等级 ＝ （暴露时间

等级×暴露人数等级×工程防护措施等级×个体防护措施等

级） １ ／ ４。 该方法根据风险指数将风险划分为无危害 （＜６）、 轻

度危害 （７～１１）、 中度危害 （１２ ～ ２３）、 高度危害 （２４ ～ ８０）
和极度危害 （＞８０） ５ 级。 企业职业危害风险级别以现场最高

风险指数为准。
风险抵消因素评估采用麦海明等建立的职业卫生管理质

量评分体系［３ ， ４］ ， 对企业职业卫生管理现状从组织管理、 预

防措施、 健康监护及监督监测 ４ 方面共 １８ 项评价因素进行逐

项评分， 按下列公式计算职业卫生管理质量 Ｑ 值：
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式中： Ｗｉｊ为第 ｉ 个职业卫生管理分类第 ｊ 个评价因素的权

重系数； Ｘｉｊ为第 ｉ 个职业卫生管理分类第 ｊ 个评价因素的评

分； Ｗｉ为第 ｉ 个职业卫生管理分类的权重系数。 根据 Ｑ 值以

０ ６、 ０ ７、 ０ ８ 和 ０ ９ 为界将职业卫生管理质量划分为不及

格、 及格、 一般、 良好、 优秀 ５ 组。 企业职业病危害现状综

合分级按照表 １ 进行。
表 １　 职业病危害现状评价综合分级

管理质量
风险评估

无危害 轻度危害 中度危害 高度危害 极度危害

优秀 Ａ Ａ Ｂ Ｃ Ｃ

良好 Ａ Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ

一般 Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ

及格 Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ

不及格 Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ

注： Ａ， 轻微危害； Ｂ， 一般危害； Ｃ， 较严重危害； Ｄ， 严重危害。

２　 结果

２ １　 生产工艺　
主要采用硫酸盐漂白针叶木浆和阔叶木浆为原料， 将两

种浆料经碎解、 除砂、 磨浆及调节酸碱度等处理， 配比后输

到纸机头箱并加入各种化学辅料， 经布浆、 成形、 烘干后得

到卫生原纸， 再经分切加工成各种高级生活用纸。 生产工艺

流程见图 １。
２ ２　 职业病危害因素接触情况

备浆车间操作工主要接触噪声、 ＮａＯＨ； 抄造车间初卷

工、 复卷工主要接触纸屑粉尘、 噪声， 化药工主要接触

ＮａＯＨ、 ＫＯＨ、 高温、 噪声， 干部操作员主要接触 ＮＯ２、 ＳＯ２、
ＣＯ、 ＣＯ２、 ＣＨ４、 高温、 噪声、 纸屑粉尘， 湿部操作员主要接

触噪声、 粉尘； 加工车间工人主要接触噪声； 辅助车间电焊
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图 １　 企业生产工艺流程

工主要接触电焊烟尘、 ＣＯ、 ＮＯｘ、 Ｏ３、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及
其化合物、 Ｃｒ 及其化合物、 电焊弧光及噪声， 磨刀工主要接

触噪声、 其他粉尘。 各岗位职业病危害因素检测结果显示，
抄造车间初卷岗位接触的纸屑粉尘， 纸机干湿部、 初卷、 复

卷、 打包和加工车间开机、 复卷、 折叠、 仓储岗位接触的噪

声均超标， 其余岗位职业病危害接触水平均合格。 根据生产

工艺和现场职业病危害检测结果分析， 噪声、 粉尘是该企业

存在较普遍、 危害较严重的职业病危害因素， 也是企业职业

病危害控制的关键因素。
２ ３　 职业病危害防护措施　

（１） 防尘措施： 每台纸机配置 １ 套湿式除尘系统； 抄造

工序初卷机和复卷机设防尘罩， 抄纸机、 复卷机和打包机设

立式风扇局部排风除尘， 抄造车间及时水力清扫。 （２） 防毒

措施： 设自动加药系统， 抄造车间设屋顶排风机， 化学品独

立放置。 （３） 防噪措施： 选用先进低噪设备， 隔离真空泵及

空压机等高噪声设备， 真空泵装消音隔板， 办公室、 集散控

制系统 （ＤＣＳ） 室门窗加厚。 （４） 防高温措施： 纸机干部装

密闭护罩， 散发湿、 热的设备局部设排风、 除湿系统， 初卷、
复卷等温度较高的工作地点夏季设岗位送风， 高温设备管道集

中布置在厂房二层， ＤＣＳ 室、 休息室和办公室等设立式空调。
２ ４　 职业病危害固有风险因素评估结果

（１） 粉尘： 包括纸屑粉尘、 电焊烟尘和砂轮磨尘。 纸屑

粉尘存在于纸机刮纸、 初卷、 复卷及加工等岗位， 电焊烟尘

产生于辅助车间电焊岗位， 砂轮磨尘存在于磨刀岗位。 （２）

化学有害因素： 主要包括 ＮＯ２、 ＳＯ２、 ＣＨ４、 ＮａＯＨ、 ＫＯＨ、
ＣＯ、 Ｏ３、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物、 Ｃｒ 及其化合物等。
ＮＯ２、 ＳＯ２、 ＣＨ４可能产生于抄造工序纸机烘缸供热装置瓦斯

输送和燃烧过程的泄漏， ＮａＯＨ 存在于备浆工序调节浆料酸碱

度、 抄造工序白水槽加药和储存过程， ＫＯＨ 作为纸机毛毯清

洗剂主要产生于抄造工序清洗毛毯过程， 此外纸机添加贴缸

剂、 杀菌剂等加药口可能会产生 Ｃ３Ｈ８Ｏ２、 ＮＨ４Ｂｒ 等化学辅料

中的成分， ＣＯ、 ＮＯｘ、 Ｏ３、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物、
Ｃｒ 及其化合物产生于电焊过程。 （３） 噪声： 主要存在于备浆、
抄造和加工过程。 （４） 高温： 主要由抄造工序纸机烘缸及供

热系统产生。 （５） 电焊弧光： 产生于电焊过程。 按各有害因

素存在的工作岗位， 根据现场检测结果、 暴露人数、 每班工

作时间、 采取的工程控制措施及个体防护措施情况计算风险

指数。 结果显示， 辅助车间电焊岗位产生 Ｃｒ 及其化合物职业

危害风险为 “高度危害”， Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物及

ＮＯ２均为 “中度危害”； １０ 个主要噪声岗位中除备浆和加工车

间开机岗位外， 其余 ８ 个岗位噪声危害风险均为 “中度危

害”。 该企业风险指数最高为 ２８ ６２， 按照以现场最高风险指

数判断企业职业危害风险级别的原则， 判定本企业职业危害

风险级别为 “高度危害”。 该企业职业病危害关键控制点为电

焊作业点产生的 Ｃｒ 及其化合物、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化

合物， 电焊及纸机干部产生的 ＮＯ２， 加工车间复卷、 折叠和抄

造车间复卷、 初卷、 打包、 纸机干湿部、 仓储作业点产生的

噪声。 见表 ２。
表 ２　 某造纸企业各岗位主要有害因素职业病危害风险评估

危害因素种类 岗位　
检测结果ａ

（ｍｇ ／ ｍ３）

健康效应

等级

暴露

比值ｂ

暴露时间

等级

暴露人数

等级

工程控制

措施等级

个体防护

措施等级

作业条件

等级

风险

指数

风险评估

结果

纸屑粉尘ｃ 纸机干部 ０ ５３ ０ ０ １８ ３ ３ ３ ３ ３ ００ ３ ３９ 无危害

复卷 ２ ８３ ０ ０ ９４ ３ ５ ３ ３ ３ ４１ ６ ５５ 轻度危害

初卷 ４ ７０ ０ １ ５７ ３ ４ ３ ３ ３ ２２ ９ ５５ 轻度危害

电焊烟尘 电焊 ３ ５０ ０ ０ ８８ ２ ３ ３ ３ ２ ７１ ４ ９７ 无危害

砂轮磨尘 研磨 １ ５０ ０ ０ １９ ２ ２ ３ ５ ２ ７８ ３ １７ 无危害

ＮＯ２ 纸机干部 ０ ０６ ３ ０ ０１ １ ３ ３ ３ ２ ２８ １８ ３６ 中度危害

电焊 ０ １５ ３ ０ ０３ ２ ３ ３ ３ ２ ７１ ２２ １４ 中度危害

ＳＯ２ 纸机干部 ０ ６０ ２ ０ １２ １ ３ ３ ３ ２ ２８ ９ ９１ 轻度危害

ＣＨ４ 纸机干部 ７ ２０ ０ ０ ０１ １ ３ ３ ３ ２ ２８ ２ ３０ 无危害

ＮａＯＨ 加药 ０ ２０ ２ ０ １０ ２ ２ ４ ２ ２ ３８ １０ ２０ 轻度危害

ＫＯＨ 加药 ０ ０５ ２ ０ ０３ ２ ２ ４ ２ ２ ３８ ９ ７１ 轻度危害

Ｍｎ 及其化合物 电焊 ０ ０１ ３ ０ ０７ ２ ３ ３ ３ ２ ７１ ２２ ７６ 中度危害
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续表

危害因素种类 岗位
检测结果ａ

（ｍｇ ／ ｍ３）

健康效应

等级

暴露

比值ｂ

暴露时间

等级

暴露人数

等级

工程控制

措施等级

个体防护

措施等级

作业条件

等级
风险指数

风险评估

结果

Ｎｉ 及其化合物 电焊 ０ ０１ ３ ０ ０１ ２ ３ ３ ３ ２ ７１ ２１ ８４ 中度危害

Ｃｒ 及其化合物 电焊 ０ ０２ ３ ０ ４０ ２ ３ ３ ３ ２ ７１ ２８ ６２ 高度危害

噪声［ｄＢ（Ａ）］ 备浆 ８３ ６ １ ０ ９８ ３ １ ５ ４ ２ ７８ １０ ９８ 轻度危害

纸机干部 ９６ ２ １ １ １３ １ ３ ４ ４ ２ ６３ １１ ５２ 中度危害

纸机湿部 ９９ ０ １ １ １６ ２ ３ ４ ５ ３ ３１ １４ ７９ 中度危害

初卷 ９８ ６ １ １ １６ ３ ４ ５ ３ ３ ６６ １６ ３７ 中度危害

复卷 ９８ ５ １ １ １６ ３ ５ ５ ３ ３ ８７ １７ ３１ 中度危害

打包 ８９ ３ １ １ ０５ ３ ４ ５ ３ ３ ６６ １５ １７ 中度危害

加工开机 ８９ ４ １ １ ０５ １ ４ ５ ２ ２ ５１ １０ ４１ 轻度危害

加工复卷 ９３ ５ １ １ １０ ３ ５ ５ ５ ４ ４０ １８ ８７ 中度危害

折叠 ９０ ２ １ １ ０６ ３ ５ ５ ５ ４ ４０ １８ ３５ 中度危害

仓储 ８６ ３ １ １ ０２ ３ ４ ５ ５ ４ １６ １６ ８８ 中度危害

注： ａ， 检测结果取值： 计算结果为 ＴＷＡ 的取平均值， 结果为短时间浓度的取最大值， 噪声取最大值； ｂ， 暴露比值计算： ８ ｈ 加权平均浓度有害

因素的暴露比值为 ＴＷＡ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ， ＣＨ４、 ＮａＯＨ、 ＫＯＨ 的暴露比值为 ＭＡＣ ／ ＰＣ⁃ＭＡＣ， 噪声按 ８ ｈ 等效声级 ／ ８５ ｄＢ 计算； ｃ， 纸屑粉尘根据成分按

木粉尘的职业接触限值评价。 ｄ， 为连续性噪声。

２ ５　 风险抵消因素评估结果

该企业设有职业卫生管理部门和人员， 建立相应的职业卫

生管理制度， 从职业病危害因素的监测、 职业健康监护、 职业

危害告知、 职业卫生培训、 个人防护用品发放、 职业卫生档案

的建立等各方面进行职业病防治工作管理。 企业职业卫生管理

１８ 项评价因素评分结果见表 ３， 根据评分计算企业职业卫生管

理质量 Ｑ 值为 ０ ７３， 判定其职业卫生管理质量为 “一般”。
表 ３　 企业职业卫生管理各评价因素评分结果

分类及

权重
评价因素

评价因素

权重
评分

组织管理

０ ２７
设有职业卫生管理机构、 配备专兼

职的职业卫生管理人员
０ ２６ １ ０

职业卫生和健康监护档案齐全、 规范 ０ ０４ ０ ９

职业卫生管理制度、 操作规程健全 ０ ５１ ０ ９

建设项目职业病危害评价与审核 ０ ０６ ０ ６

职业病危害项目申报与实际相符 ０ １３ ０ ８

预防措施

０ ５６
职业病危害防护、 应急救援设施的

运行情况及相应管理制度
０ ４５ ０ ６

警示标识管理 ０ ０５ ０ ７

培训、 员工法律与防治知识的掌握 ０ １１ ０ ８

个人防护用品发放及使用情况 ０ ２１ ０ ７

职业病危害合同告知 ０ ０６ ０ ９

工作场所职业病危害公示 ０ ０８ ０ ６

职业病危害项目转移 ０ ０４ １ ０

健康监护

０ ０４
按规定组织上岗前的职业健康检查 ０ ２３ ０ ６

按规定组织离岗时的职业健康检查 ０ ０８ ０ ０
按规定组织在岗期间的职业健康检
查、 禁止安排有职业禁忌证的劳动
者从事接触职业危害作业

０ ６９ ０ ８

监督监测
０ １３

监测项目和监测点覆盖率 ０ ２３ １ ０

职业病危害因素监测点合格情况 ０ ６９ ０ ４

监测结果存档和上报情况 ０ ０８ ０ ８

２ ６　 职业病危害风险综合评估

该企业职业危害风险级别为 “高度危害”， 职业卫生管理

质量为 “一般”， 根据表 １ 综合判断其职业病危害现状为 Ｄ 级

（严重危害）。
３　 结论

该造纸企业职业病危害风险评估结果多数岗位职业病危

害风险较高， 尤其以电焊岗位的 Ｃｒ 及其化合物最为严重 （高
度危害）。 电焊岗位的 ＮＯ２、 Ｍｎ 及其化合物、 Ｎｉ 及其化合物

均为 “中度危害”， 说明电焊岗位是该企业职业病危害较严重

的岗位。 １０ 个主要噪声岗位评估结果除备浆和加工开机岗外，
其余 ８ 个岗位噪声危害风险均为 “中度危害”。 噪声是该企业

应重点控制的职业病危害因素。 此外， 对于复卷、 初卷等粉

尘轻度危害岗位的职业病危害也不容忽视。
４　 讨论

本研究通过将风险指数法与职业卫生管理质量评分体系

相结合， 从固有风险因素与风险抵消因素两方面综合评估该

造纸企业职业病危害现状， 可为企业有针对性地进行职业病

危害风险控制提供依据， 也可为监督部门进行有效监督提供

重要参考。
本次评估显示， 电焊是该企业职业病危害较严重的岗位。

电焊作业虽只是生产辅助工序， 每班作业 ３～４ ｈ， 远低于生产

车间各岗位接触时间， 但因电焊工作业方式为手工操作， 电

焊过程产生的职业病危害种类较多， 工人距有毒有害产生点

较近， 且部分工人未按规定佩戴防毒用品， 因此电焊岗位职

业病危害应引起企业的高度重视。 此外， 噪声是该企业应重

点控制的职业病危害因素。 由于本次现场检测在冬季进行，
此次风险评估未涉及高温， 但高温、 高湿也是造纸业主要的职

业病危害， 企业也应关注高温、 高湿作业环境的改善。
现场调查发现， 企业在职业病危害控制方面尚存在很多

不足之处， 如防护设施出现故障不及时维修， 设备老化未及

时更换， 不同职业病危害工作区域未进行合理分隔， 交叉污

染和二次污染较严重等。 噪声危害风险均为 “中度危害” 的 ８
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个岗位的工人均需在固定地点连续工作 ８ ｈ 等。
针对本企业的关键控制点， 应采取的风险控制对策： （１）

应选择 Ｍｎ、 Ｎｉ、 Ｃｒ 含量较低的焊条， 电焊操作位应布置在工

作地点的自然通风或进风口的下风侧， 电焊工处于上风向，
在电焊操作位旁增设风扇加强局部通风排毒［５］ 。 （２） 针对现

场职业病危害水平将工作区域进行合理分隔， 避免交叉污染，
高噪声设备采取围护结构隔声， 最好布置在独立房间内， 与

其他工作区有效隔离， 墙体选用隔声、 吸音材料， 减少厂房

内噪声回响反射， 并安装消音器等减噪设施。 （３） 造纸厂房

内混响声的消除， 可通过安装与声源频谱相吻合、 耐候性好、
吸声系数高的环保型吸声材料 （ＢＬＫ 型或 ＨＡ 型高效吸声体）
来实现。 （４） 对于噪声危害风险均为 “中度危害” 的 ８ 个岗

位可调整轮班制度， 尽可能减少工人每班接触噪声的时间或

频率， 控制接触噪声的累积剂量。 （５） 加强个体防护， 建立

并实施工人个人防护用品使用情况的监督机制， 指导工人正

确佩戴， 电焊工作业过程严格按规定正确佩戴合格的面罩或

口罩； 加工车间的复卷、 折叠， 抄造车间的复卷、 初卷、 打

包及纸机干湿部、 仓储岗位工人应佩戴合格的耳塞或耳罩，
防止噪声对工人听力的损伤。

企业应根据各岗位风险分级情况， 按照危害因素分级管

理原则采取相应的控制措施。 针对复卷、 加药等轻度危害作

业， 应改善工作环境， 降低劳动者实际接触水平， 设置警告

及防护标识， 强化劳动者的安全操作及职业卫生培训， 定期

监测作业场所和职业健康监护等； 针对纸机干湿部、 加工复

卷等中度危害岗位， 在采取上述措施的同时， 应及时采取纠

正和管理行动， 限期完成整改措施， 劳动者必须使用个人防

护用品， 使劳动者实际接触水平达到职业卫生标准的要求。
风险指数法相对于传统的单项评价法具有诸多优点， 但

实际应用过程还存在一定局限性， 如对作业条件各项等级的

评估可能带有主观性， 从而造成评估结果与企业真实状况之

间存在一定偏差。
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某锂电池公司工作场所职业病危害因素及其防护措施分析
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谢锋， 徐丹丹， 李美琴， 陈渝， 杜文霞， 邢亚飞

（兵器工业卫生研究所， 陕西 西安　 ７１００６５）

　 　 摘要： 采用现场调查、 工程分析、 职业卫生检测对某锂

电池公司工作场所职业病危害因素进行分析与评价。 结果显

示， 该公司主要职业病危害因素为炭黑粉尘、 石墨粉尘、 难

溶性镍化合物、 锰及其无机化合物、 氟化物、 噪声和 Ｘ 射线，
其浓（强）度符合职业接触限值要求。 正常运行情况下职业病

危害浓（强）度低于限值， 发生急性职业病危害事故风险较低，
职业病防护设施及措施有效。

关键词： 锂电池； 职业病危害因素； 防护措施
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ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ ２０１７ ０１ ０２０
国内有关锂电池生产的职业病危害已有报道［１，２］ ， 但对其

职业病危害的来源、 接触水平和防护措施分析不全。 本文通

过对某锂电池公司工作场所职业病危害因素及其防护措施的

分析， 提出职业病危害的关键控制点和职业病防护对策， 使

用人单位进一步完善职业病防护设施， 保护劳动者的健康。
１　 对象与方法

１ １　 对象

选取某锂电池公司制片、 组装、 化成和装配车间作为研

究对象， 对其工作场所职业病危害因素及防护措施进行分析

评价。
１ ２　 检测方法

在正常工作状态和环境下， 按照 《工作场所空气中有害

物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）、《工作场所空气中粉

尘浓度测定》（ＧＢＺ１９２—２００７）、《工作场所空气中有毒物质测

定》（ＧＢＺ１６０—２００４）、《工作场所物理因素测量》 （ＧＢＺ１８９—
２００７）、《Ｘ 射线衍射仪和荧光分析仪防护标准》 （ＧＢＺ１１５—
２００２）等标准进行现场采样和检测。
１ ３　 评价依据

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）、 《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）、 《工作场所防

止职业中毒卫生工程防护措施规范》（ＧＢＺ ／ Ｔ１９４—２００７）、 《工
业企业设计卫生标准》（ＧＢＺ１—２０１０） 等对检测结果、 防护设

·４５· 中国工业医学杂志　 ２０１７ 年 ２ 月第 ３０ 卷第 １ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｆｅｂ ２０１７， Ｖｏｌ． ３０ Ｎｏ． １　 　


