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　 　 摘要： 通过职业病危害现场调查和系统工程分析， 某公

司 ２００ ｔ ／ ｄ 难处理金精矿冶炼过程存在的主要职业病危害因素

为矽尘、 三氧化二砷、 氰化物、 噪声等。 经检测， 矽尘 （总、
呼） 超标岗位包括圆盘给料机、 水平皮带输送机、 焙烧炉区、
刮板输送机， 超标率分别为 ４０％和 ２０％。 三氧化二砷超标岗

位为砷库包装和叉车， 超标率达 ５０％。 职业病危害防治关键

控制点为皮带输送系统和砷库包装。
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目前金精矿冶炼普遍采用氰化法［１］ ， 使用的主要原料氰

化物为高毒物质， 可抑制呼吸酶， 造成细胞内窒息［２］ 。 金精

矿在进入氰化工序前， 通常还需磨矿、 焙烧等工序， 可能产

生大量矽尘、 砷化物等， 严重危害作业人员身心健康。 为保

护冶炼人员身体健康， 我们以某公司 ２００ ｔ ／ ｄ 难处理金精矿为

对象， 提出金精矿冶炼过程职业病危害防治的关键控制点和

关键控制措施， 为同类企业的职业病防治提供依据。
１　 内容与方法

１ １　 对象

某公司日处理金精矿 ２００ ｔ， 选择焙烧制酸车间和冶炼车

间为调查对象。 焙烧制酸车间包括焙烧、 收尘、 制酸三个工

段， 冶炼车间包括电铜、 氰化、 污水处理三个工段。 使用的

主要原料包括金精矿、 氰化钠、 氢氧化钠、 盐酸、 硝酸等。
１ ２　 检测及采样方法

按照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ１５９—２００４） 进行采样。 对采集样品按照 《工作场所空

气中粉尘测定 总粉尘浓度》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２ １—２００７）《工作场所

空气中粉尘测定 呼吸性粉尘浓度》（ＧＢＺ ／ Ｔ１９２ ２—２００７） 《工
作场所物理因素测量》（ＧＢＺ ／ Ｔ１８９—２００７） 等标准进行分析。
１ ３　 评价依据

粉尘和毒物检测结果依据 《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） 进行评价。
噪声检测结果依据 《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） 进行评价。 职业病防护设

施设置的合理性和有效性依据 《工业企业设计卫生标准》
（ＧＢＺ１—２０１０） 进行评价。

２　 结果

２ １　 生产工艺

金精矿冶炼主要包括火法冶炼、 收尘、 制酸、 湿法冶炼、
污水处理等。 火法冶炼采用浆式进料， 二段焙烧工艺； 收尘

系统采用旋风收尘器＋喷雾冷却器＋电除尘器＋骤冷塔＋布袋收

尘器的处理工艺； 制酸采用绝热蒸发、 稀酸洗涤净化、 两次

转化吸收工艺； 湿法冶炼包括电铜和氰化工段； 污水处理包

括含酸废水和含氰废水。
２ ２　 职业病危害因素分布情况

工作场所职业病危害因素分布见表 １。
表 １　 工作场所职业病危害因素分布

工作场所 工段 职业病危害因素

焙烧制酸车间 焙烧 矽尘、 六氧化四砷、 二氧化硫、 二氧化
氮、 硫化氢、 一氧化碳、 二氧化碳、 噪声

收尘 矽尘、 六氧化四砷、 二氧化硫、 二氧化
氮、 硫化氢、 一氧化碳、 二氧化碳、 噪声

制酸 二氧化硫、 三氧化硫、 二氧化氮、 硫
酸、 噪声

冶炼车间 电铜 硫酸、 氢氧化钠、 二氧化氮、 氨、 硫
酸、 噪声

氰化 氰化氢、 噪声

污水处理 硫酸、 氯化氢、 氯气、 氰化氢、 二氧
化氮、 氢氧化钠、 噪声

２ ３　 职业病危害因素检测结果

２ ３ １　 粉尘　 焙烧车间工种包括原料调浆工、 天车工、 焙烧

工、 电除尘工、 收尘工和包装工。 作业人员工作场所分布见

表 ２。
粉尘的时间加权平均浓度检测采用个体采样， 选择接触

时间最长的工人佩戴粉尘个体采样器， 连续采样 ３ 个工作日，
采样时间 ６～８ ｈ。 焙烧制酸车间焙烧工段原料调浆工 （水平

皮带）、 原料调浆工 （斜皮带） 接触矽尘 （总） 超标， 其余

岗位各作业人员接触矽尘 （总、 呼） 浓度均符合职业接触限

值要求。 焙烧工段斜皮带头、 三层焙烧炉区、 三层刮板输送

机工作场所空气中矽尘 （总） 浓度超限倍数均超标。 检测结

果详见表 ３、 ４。
２ ３ ２　 化学毒物　 焙烧车间砷库空气中三氧化二砷 （按 Ａｓ
计） 的时间加权平均浓度范围为 ０ ００５ ～ ０ ０３６ ｍｇ ／ ｍ３， 其中

砷库包装工操作位检测最高浓度为 ０ ０３６ ｍｇ ／ ｍ３， 为超标岗

位。 砷库包装、 叉车等工序作业场所空气中三氧化二砷 （按
Ａｓ 计） 的短时间接触浓度均超标。 其余各岗位作业人员接触

有毒物质浓度均符合职业接触限值要求。 焙烧制酸车间部分

岗位工作场所空气中毒物检测结果见表 ５。
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表 ２　 焙烧车间作业人员工作场所分布

工段 设备 ／ 地点 工种 班制 ／ 人数 操作方式 ／ 时间

焙烧 圆盘给料机、 皮带输送机 原料调浆工 四班三运转， ３ 人 ／ 班， 共 １２ 人 圆盘给料机操作 １ ｈ， 水平皮带尾操作 １ ｈ， 斜皮带尾操
作 １ ｈ， 原料调浆岗位操作及巡检 ２ ｈ

抓斗式起重机 天车工 四班三运转， １ 人 ／ 班， 共 ４ 人 天车操作 １ ｈ

收尘 焙烧炉、后燃烧室、旋风收尘
器、喷雾冷却塔、刮板输送机

焙烧工 四班三运转， ３ 人 ／ 班， 共 １２ 人 三层焙烧区巡检 １０ ｍｉｎ； 三层刮板输送机巡检 ５ ｍｉｎ；
三层后燃烧室巡检 ５ ｍｉｎ； 五层旋风收尘器巡检 ５ ｍｉｎ

电除尘器、 刮板输送机 电除尘工 四班三运转， １ 人 ／ 班， 共 ４ 人 电除尘器巡检 １ ｈ

骤冷塔、 布袋收尘器 收尘工 四班三运转， １ 人 ／ 班， 共 ４ 人 骤冷塔刮板输送机巡检 ５ ｍｉｎ； 布袋收尘器刮板输送机
巡检 ５ ｍｉｎ； 布袋收尘器灰斗巡检 ５ ｍｉｎ

砷库、 包装机 包装工 两班一运转， ３ 人 ／ 班， 共 ６ 人 包装机操作 １ ５ ｈ； 砷库叉车操作 ０ ５ ｈ

表 ３　 焙烧车间作业工人接触粉尘的时间加权平均浓度 ｍｇ ／ ｍ３

工种 有害因素 检测结果 ＰＣ⁃ＴＷＡ 结果判定

原料调浆工 （水平皮带） 矽尘 （总） ２ ００ １ ０ 不合格

矽尘 （呼） ０ ７２ ０ ７ 合格　
原料调浆工 （斜皮带） 矽尘 （总） １ ５０ １ ０ 不合格

矽尘 （呼） ０ ５８ ０ ７ 合格　

表 ４　 焙烧车间粉尘浓度超限倍数计算结果

岗位 ／ 工序 样品数 有害因素 Ｃ⁃ＳＴＥＬ （ｍｇ ／ ｍ３） 超限倍数计算 最大超限倍数 结果判定

圆盘给料机 ６ 矽尘 （总） ３ ８０～４ ５０ ４ ５ ２ 不合格

６ 矽尘 （呼） １ ３０～１ ６０ ２ ３ ２ 不合格

水平皮带输送机尾 ６ 矽尘 （总） ４ １０～４ ９０ ４ ９ ２ 不合格

６ 矽尘 （呼） １ ２０～１ ５７ ２ ２ ２ 不合格

斜皮带头 ６ 矽尘 （总） １ ９０～２ ４０ ２ ４ ２ 不合格

６ 矽尘 （呼） ０ ６０～０ ９０ １ ３ ２ 合格　
三层焙烧炉区 ６ 矽尘 （总） １ ７０～２ ４０ ２ ４ ２ 不合格

６ 矽尘 （呼） ０ ７０～０ ９０ １ ３ ２ 合格　
三层刮板输送机 ６ 矽尘 （总） ２ ４０～３ １０ ３ １ ２ 不合格

６ 矽尘 （呼） ０ ８０～１ １３ １ ６ ２ 合格　

表 ５　 焙烧车间毒物检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种 毒物
时间加权平均浓度 短时间接触浓度

Ｃ－ＴＷＡ ＰＣ⁃ＴＷＡ Ｃ⁃ＳＴＥＬ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ
结果判定

砷库包装工 三氧化二砷 ０ ００５～０ ０３６ ０ ０１ ０ ０２４～０ ２４０ ０ ０２ 不合格

叉车　 　 　 （按 Ａｓ 计） ０ ００２～０ ０１０ ０ ０１ ０ １０２～０ １２２ ０ ０２ 不合格

２ ３ ３　 噪声　 本次检测主要对鼓风机、 刮板输送机、 各种泵

巡检人员佩戴个体噪声计进行跟踪测量。 结果表明， 除冶炼车

间污水处理工段各岗位作业人员接触噪声 ８ ｈ 等效声级 ８１ ７
ｄＢ （Ａ）为噪声作业岗位外； 其余车间各岗位作业人员均为非噪

声作业岗位 ［接触 ８ ｈ 等效声级计算结果＜８０ ｄＢ （Ａ） ］。
２ ４　 职业病防护措施

２ ４ １　 防尘措施

２ ４ １ １　 焙烧制酸车间　 金精矿含有一定水分， 作业人员定

期对原料场喷洒水， 使原料保持一定湿度， 减少粉尘产生。
原料调浆、 焙烧炉区设水冲洗设施， 设备、 管道为密闭设计，
防止粉尘泄漏。 焙烧、 收尘作业设备均采取有效密闭措施，
收尘工段采用负压操作， 防止矽尘逸散。
２ ４ １ ２　 冶炼车间　 锌粉采用小型漏斗自动加入， 石灰乳制

备采用湿式球磨机。

２ ４ ２　 防毒措施

２ ４ ２ １　 焙烧制酸车间　 设备露天布置， 四周空旷， 扩散条

件较好； 设备、 管道均采取密闭措施。 收尘系统采用负压操

作， 并设计接力风机， 防止停机检修时烟气外泄造成二次污

染。 砷库包装采用全自动包装机， 设备自带局部抽风、 吹扫、
过滤装置； 砷库采用吸尘器除尘； 骤冷塔、 布袋收尘器等工

作场所设水力清扫装置。
２ ４ ２ ２　 冶炼车间 　 酸浸浓密机、 氰化浓密机、 氰化浸出

槽、 含氰贮液池及污水处理工段各设备均露天布置， 四周空

旷， 扩散条件较好； 各种设备、 管道均采取密闭措施。 萃取

箱、 电解槽、 氢氧化钠贮罐、 氰化钠贮罐、 硝酸罐等工作场

所设防腐轴流风机进行机械排风， 地面铺设防腐地砖， 就近

设水冲洗设施； 电解槽内加入酸雾抑制剂， 减少酸雾的产生。
电铜工段陶瓷过滤机氢氧化钠和碳酸氢铵储罐上方设局部排
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风罩。 氰化工段化验室设局部通风橱。 氰化钠、 氢氧化钠、
硝酸经密闭罐车运送入厂， 经泵由密闭管道自动送至储罐内，
人员不直接接触。

主要通风防毒设施设置及运行情况见表 ６。
表 ６　 主要通风防毒设施及运行情况

防毒设施 安装位置　 　 　 　
数量

（台 ／ 套）
运行

情况

焙烧制酸车间

　 接力风机 接力风机房 ２ 正常

　 真空吸尘器 砷库 ２ 正常

冶炼车间

　 防腐轴流风机 电铜工段二层 ２０ 正常

　 电铜工段一层硝酸罐、 氢氧化钠罐 ６ 正常

　 局部抽风装置 氢氧化钠及碳酸氢铵罐上方 １ 正常

　 局部通风橱 氰化化验室 １ 正常

　 防腐轴流风机 氰化钠储罐 ４ 正常

２ ４ ３　 防噪措施 　 鼓风机、 罗茨风机均单独房间布置， 水

泵、 渣浆泵、 酸泵等均布置在底层， 设备安装时设减振基础，
并在风机进出口安装消声器。 接力风机房设备安装处设减振

沟。 防噪措施设置合理， 运行有效。

３　 讨论

该金精矿冶炼过程中产生的职业病危害因素包括矽尘、
其他粉尘 （锌粉尘、 氢氧化钙粉尘）、 六氧化四砷、 三氧化二

砷、 二氧化硫、 三氧化硫、 二氧化氮、 硫化氢、 一氧化碳、
二氧化碳、 氰化氢、 氰化物、 硫酸、 噪声等。

经检测， 粉尘和毒物超标点共计 ８ 个， 超标岗位 ３ 个。
职业病危害防治关键控制点为皮带输送系统各工作场所和

矽尘砷库包装作业， 应采取的关键控制措施： （ １） 在圆盘

给料机下料口及斜皮带头部安装喷水抑尘装置， 并对皮带

栈桥采取水力清扫， 以减小粉尘逸散； 根据金精矿及废渣

含水量， 定期进行洒水， 防止大风天气粉尘飞扬； （ ２） 为

布袋收尘器及砷库等场所设置真空吸尘装置； （ ３） 定期对

职业病防护设施检查和维护， 确保正常运行； （ ４） 完善各

岗位防护用品的配备， 督促作业人员正确佩戴； （ ５） 加强

各岗位人员的培训， 确保严格按照岗位操作规程作业。
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某木薯乙醇项目职业病危害因素分析
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黄翔， 卢森苗， 许晓丽， 段平宁， 林金钊

（广西壮族自治区职业病防治研究院， 广西 南宁　 ５３００２１）

　 　 摘要： 对某生物质能源企业的木薯乙醇项目进行职业卫

生调查， 结果表明存在的职业病危害因素有粉尘 （矽尘、 其

他粉尘）， 化学有害因素 （甲醇、 乙醇、 氰化氢、 硫化氢、
氨、 硫酸、 氢氧化钠、 一氧化碳、 二氧化碳、 二氧化硫、 氮

氧化物）， 物理因素 （噪声、 高温、 工频电场）。 粉尘 ＴＷＡ
和噪声 ８ ｈ 等效声级分别有 ２ 个和 ８ 个工种的接触浓 （强）
度超标， 其余检测结果均符合国家职业接触限值。 作业工人

职业健康体检， 未发现职业病或疑似职业病， 但发现可疑高

频听力轻度损害 ８ 人。 提示该项目仍需加强相应的工程防护

和个体防护措施。
关键词： 木薯乙醇； 职业病危害
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广西作为我国木薯产量最大的省区， 存在较多木薯乙醇

生产企业， 木薯淀粉、 乙醇产量位居全国首位［１］ 。 采用非粮

食作物木薯生产乙醇具有成本低廉、 工艺成熟稳定可靠等突

出特点。 为了解生产过程中的职业病危害状况， 我们对某企

业木薯乙醇项目进行了职业卫生调查。
１　 对象与方法

１ １　 对象

以目前世界规模最大的广西某生物质能源企业木薯乙醇

项目为调查对象。 该项目以木薯为原料， 淀粉酶、 糖化酶、
酵母、 硫酸、 氢氧化钠、 燃煤、 石灰石等为辅料， 采用双酶

法低温液化、 浓醪发酵技术、 热耦合精馏和全自动板框压滤

机分离糟液等工艺， 年生产乙醇 ２０ 万 ｔ。
１ ２　 方法与内容

采用职业卫生现场调查方法， 对企业的基本情况、 木薯

乙醇生产工艺流程、 主要设备布局、 生产制度及岗位设置、
职业病危害防护设施设置等情况进行调查， 通过对工程原辅

料、 物料运行状况分析等， 识别生产过程中存在的职业病危

害因素以及分布， 并对主要职业病危害因素进行检测。
检测依据 《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测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２）
《工作场所空气中有害物质的测定方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０） 《工作

场所物理因素测量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９） 等标准。 在项目正常负荷

运行情况下按照评价监测要求对存在的主要职业病危害因素

连续采样 ３ ｄ。 粉尘、 噪声采取个体采样方式， 选择主要岗
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