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　 　 摘要： 针对电力装备制造业现有的手动调节抽风头的简

单机械抽风除尘设备， 设计出可自动识别人体目标所在工作

区域中的位置， 抽风臂的位置和风向可随着人的移动自动改

变的智能除尘系统。 实验证明， 可以达到满意的除尘效果。
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智能除尘
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在电力装备制造业中， 生产过程中会产生大量粉尘， 使

得作业场所职业卫生问题日益突出， 严重影响了作业人员的

健康。 现有的除尘设备多为简单的机械排风除尘， 其吸尘罩

往往需要手动调节， 而且除尘效果一般。 本研究针对上述不

足， 通过在作业人员的工作台区域内进行布设传感器组合部

件， 获取作业人员目标在工作台区域内的位置信息， 实现工

作区域内的准确定位， 结合机械臂设计出一种智能除尘系统。
１　 系统硬件结构设计

智能除尘系统由传感器组件、 数据采集单元、 数据处理

单元和受控单元四部分构成。 系统整体框架见图 １。

图 １　 系统整体框架

１ １　 传感器套件

本系统有多个传感器套件， 每个套件内包括 １ 个热释电

红外传感器、 １ 个测距传感器和 １ 个光电传感器， 用于在系统

探测区域内感应人体目标的存在及其位置信息。 热释电红外

传感器根据人体恒定的温度 （约 ３７°） 辐射出的特定波长

（约 １０ μｍ） 的红外线， 通过热释电红外感应元件接收到特定

波长的红外线给出相应的信号， 具有低能耗、 对热源辐射敏

感和体积微小等优点。 测距传感器是雷达传感器， 通过电磁

波探测目标， 利用发射电磁波对目标进行照射并接收照射目

标后的反射波， 获取目标距电磁波发射点的距离、 距离变化、
方位高度等信息［１］ 。 光电传感器以光电元件作为检测元件的

传感器， 将光信号 （红外、 可见及紫外光辐射） 转变成为电

信号。 其原理是将被测量的变化转换成光信号的变化， 借助

光电元件进一步将光信号转换成电信号。
在工作区域内的 ＸＯＹ 平面上， 布置一排传感器套件， 每

个套件间距为 １００ ｃｍ； 在 ＸＯＺ 平面上 （对应实际应用中工作

台区域的天花板） 布置多排传感器套件， 每排间距为 １００ ｃｍ，
每个传感器套件的间距也为 １００ ｃｍ； 在 ＹＯＺ 平面上， 布局 ３
个传感器套件， 此平面上的传感器套件的数量和 ＸＯＺ 平面上

传感器套件的排数相同； 这种布局方式构成了本系统立体交

叉定位的基础 （见图 ２）。 实际使用中若工作区域增大， 需要

在各方向上增加传感器套件的数量。

图 ２　 传感器套件立体布局

１ ２　 信号采集及预处理模块

信号采集模块用于采集传感器套件获取电信号， 电信号

经处理和锁存后输入主控制器。 预处理模块主要包括带通滤

波器和编码锁存器。 带通滤波器用于滤除干扰信号， 编码锁

存器 ５４ＨＣ５７３ 用于对多个传感器套件的信息进行编码， 并锁

存。 本系统的控制单元采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６ 芯片作为控制芯

片， 用于接收传感器套件的信号， 经过处理、 计算和分析，
获取人体目标的位置信息， 并将这些位置信息经驱动放大后，
输出给受控单元。
１ ３　 受控模块

受控模块包括排风罩、 吸风管、 驱动电机等除尘装置。
在本系统中， 主控制器将指令解析转换成位移量及方向， 通

过驱动器控制上臂电机、 下臂电机、 水平电机移动， 实现机

械臂按预期的移动、 翻转等； 排风罩的位置和方向随着人体

位置的移动而改变， 实现智能除尘。
除模块之外， 还有一些机械支架组件， 其主要功能是为

工作区域内的传感器套件提供布局和电子线路支撑， 使得系

统不受限于某个工作台空间， 可移动。
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２　 系统软件设计

智能除尘系统由系统主程序、 中断服务子程序及各模块子

程序等构成［２］。 系统各模块初始化后， 正常运行处于低功耗模

式， 当单片机检测到有人体信号出现在工作区域内， 进入中断

运行模式， 调用各模块子程序， 驱动电机进行机械臂位置定位，
并打开除尘系统； 当人体信号消失在工作区域内一段时间后，
进入中断服务子程序， 调用各模块子程序， 关闭除尘系统， 驱

动电机进行机械臂复位。 系统软件流程见图 ３。

图 ３　 系统软件流程

３　 除尘管道的设计与安装

除尘管道采用金属材质， 风速设计为 ２０ ｍ ／ ｓ。 为防止管

道内粉尘沉积对除尘系统的影响， 每隔 ５ ｍ 及转弯处设置清

灰口， 管道口变径采用圆弧化处理； 采用负压通风除尘方式，
缩短含尘管道的长度， 减少管道内的积尘。
４　 测试结果

完成整体设计后， 在实验室进行了整体功能测试。 经多

次测试得到结果： （１） 智能系统的最大感知距离为 ５ ｍ， 感应

（检测） 范围为 １３５°； （２） 当作业人员进入该系统感知范围

内时除尘系统开始工作， 离开系统感知范围时除尘系统停止

工作； （３） 当人体在系统感知范围内移动时， 机械臂控制系

统可以控制机械臂实现移动、 翻转、 伸展功能， 机械臂排风

方向随作业人员位置的改变而改变， 并达到最初的设计要求。
５　 讨论

电力设备制造企业涉及切割、 焊接、 打磨抛光等工序，
作业人员接触金属粉尘、 电焊烟尘等。 目前电力设备制造企

业切割、 焊接及打磨工艺自动化率低， 多为作业人员手持焊

枪、 打磨机等工具作业， 具有作业半径相对较大、 需频繁移

动体位且作业人员呼吸带距离粉尘发生源近的特点。 本智能

除尘系统因其主动性、 可移动性、 智能识别性， 可以解决现

有固定式或手动移动除尘设备的弊端， 有效提高防护设施使

用率以及除尘效率。
经实验证明， 本除尘系统运行良好， 在电力设备制造企

业工作台区域内， 系统对人体敏感， 可以自动识别人体目标

所在工作区域中的位置； 在工作区域内， 除尘系统可随着人

体的移动自动启动开始工作， 机械臂的位置和风向可随着人

的移动自动改变， 从而达到智能、 高效的除尘效果。
参考文献：
［１］ 张辉． 普通车床加工的绿色制造结构和评价体系研究 ［Ｄ］． 北京：

北京理工大学， ２０１５ 
［２］ 刘淑娟． 高铁隧道环境下的智能除尘器设计与实现研究 ［ Ｊ］ ． 环

境科学与管理， ２０１７， ４２ （１０）： ５９⁃６２

　 　 收稿日期： ２０１８－０６－０１； 修回日期： ２０１９－０１－０３
作者简介： 王安娜 （１９８５—）， 女， 主治医师， 研究方向： 职业卫生。

北京市某白酒制造企业职业危害情况调查分析
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ ａ ｌｉｑｕｏｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｃｉｔｙ

王安娜１， 李红新２， 周国伟１， 胡洁１， 胡在方１， 张丽１

（１ 北京市顺义区疾病预防控制中心， 北京　 １０１３００； ２ 北京市顺义区旺泉社区卫生服务中心， 北京　 １０１３００）

　 　 摘要： 采用现场调查方法了解某白酒制造企业职业危害

情况及职工职业健康检测结果。 该企业在正常生产状态下，
现场检测各项指标均符合国家职业接触限值要求。 接触粉尘

工人肺功能异常率和高血压患病率显著高于对照人群， 应进

一步加强职业性有害因素的防护措施。
关键词： 白酒制造； 职业性有害因素； 危害
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白酒制造业是独具中国特色的优势产业， 国家安全生产

监督管理总局将白酒制造业职业病危害风险确定为 “较

重” ［１］ ， 但白酒生产行业存在的职业病危害对作业人员健康影

响的研究较少。 本文将对某大型国有白酒制造企业的职业危

害现场调查和检测结果， 以及存在的主要职业病危害因素进

行分析。
１　 对象与方法

根据对某大型国有白酒制造企业现场调查情况， 确定并

检测作业场所有害因素。 作业场所空气中化学因素采样依据

《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺｌ５９—２００４）
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