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　 　 摘要： 采用职业卫生现场调查与检测等方法， 对某特种

车辆企业涂装过程中产生的职业危害及防护设施进行调查分

析。 结果显示， 喷漆室防护设施整改后各毒物浓度均大幅下

降， 甲苯、 二甲苯浓度仍高于职业接触限值， 整改前后检测

结果差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 吹砂岗位为噪声超标作业

岗位。 提示车辆涂装过程职业病危害主要为工艺落后、 防护

设施异常等所致， 应采取有针对性的控制整改措施。
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特种车辆由于车体结构特殊， 无法采取自动化生

产， 尤其在涂装过程的吹砂、 喷漆等工序， 大多数采

用手工操作。 本文现对某特种车辆生产企业涂装过程

的职业危害因素及防护设施进行分析， 为企业提出有

针对性的改进控制措施及建议。

１　 对象与方法

采用职业卫生现场调查、 职业危害因素检测和工

程分析方法， 对某特种车辆生产企业的基本情况、 生

产工艺、 原辅材料、 职业病危害、 防护设施等进行调

查及分析。 按照 《工作场所空气中有害物质监测的采

样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）、 《局部排风设施控制风速

检测与评价技术规范》 （ＡＱ ／ Ｔ４２７４—２０１６）、 《工作

场所物理因素测量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９） 等国家标准， 对

工作场所进行现场检测和测量。
依据 《中华人民共和国职业病防治法》、 《职业

病危害分类和目录》（国卫疾控发 ［２０１３］ 第 ４８ 号）、
《职业病危害因素分类目录》 （国卫疾控发 ［２０１５］
第 ９２ 号）、《工业企业设计卫生标准》 （ＧＢＺ１—２０１０）、
《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） 等对检测结果和职业防护

设施进行分析与评价。

２　 结　 果

２􀆰 １　 职业卫生调查　 该企业特种车辆车体涂装过程主

要生产工艺包括车体喷漆前处理 （吹砂）、 配漆、 喷漆、
补漆、 烘干等工序。 吹砂室密闭， 由进风过滤、 吹砂过

滤和抽排风系统等组成； 喷漆室为干式喷漆， 主要由进

风过滤、 漆雾过滤、 有机废气处理和抽排风系统等组成。
吹砂、 配漆、 喷漆等工序均为手工作业。

吹砂使用的原辅材料为棕刚玉颗粒， 主要成分为

氧化铝； 涂装使用的漆料为迷彩涂料、 绿稀料、 硝基

白漆、 灰面漆、 硝基黑漆等， 稀释剂为涂料稀释剂、
固化剂等， 主要成分包括苯、 甲苯、 二甲苯、 乙酸丁

酯、 乙酸乙酯等。
吹砂岗位作业人员接触的职业危害因素为噪声，

喷漆作业时接触漆料和涂料稀释剂所含有的职业危害

因素为苯、 甲苯、 二甲苯、 乙酸丁酯和乙酸乙酯。 详

见表 １。

表 １　 工作场所职业病危害因素分布情况

工作场所 工种 设备 班制 人数 操作方式 日接触时间

（ｈ ／ ｄ）
危害因素

吹砂室 吹砂工 吹砂机 一班制 １ 人 ／ 班 吹砂作业 ２􀆰 ５ 噪声

风机房 吹砂工 除尘风机 一班制 １ 人 ／ 班 巡检作业 ０􀆰 ５ 噪声

调漆室 喷漆工 调漆 一班制 １ 人 ／ 班 调漆作业 ０􀆰 ５ 苯、 甲苯、 二甲苯、 乙酸丁酯、 乙酸乙酯

喷漆室 喷漆工 喷枪 一班制 ２ 人 ／ 班
喷漆作业

补漆作业

３
１

苯、 甲苯、 二甲苯、 乙酸丁酯、 乙酸乙酯、 噪声
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２􀆰 ２　 防护设施

２􀆰 ２􀆰 １　 防尘设施　 吹砂室密闭， 采用全室机械通风

＋过滤除尘系统与吹砂的压缩空气源联锁， 屋顶和侧

墙底部设置排风口， 经侧墙排风口送至室外袋式除尘

器； 吹砂室地面为金属格栅， 连接漏斗状磨料收集装

置， 棕刚玉经回收后重复使用， 未发生二次扬尘。
２􀆰 ２􀆰 ２　 防毒设施　 喷漆室密闭， 采用机械通风＋过
滤净化设施， 通风形式为屋顶送风， 地面金属格栅排

风沟排风， 排风沟与喷漆室墙面接口处设不锈钢过滤

网和漆雾过滤棉， 过滤固态物； 排风管与室外活性炭

过滤装置连接， 漆雾经过滤吸附达标后高空外排。
防护设施整改前喷漆室地面排风沟内壁和漆雾过

滤棉漆液附着严重， 长期未进行清理， 漆液凝固成块

状， 排风地沟风阻增加， 排风量减少， 喷漆室通风设

施正常运行时进风量大于排风量， 室内为正压状态，
无法将漆雾有效过滤净化排出。

经对排风沟和漆雾过滤棉进行清理、 更换后， 室

内达到负压状态， 喷漆室距地面 １􀆰 ５ ｍ 处控制点风速

为 ０􀆰 １９ ｍ ／ ｓ， 小于标准推荐控制风速 （０􀆰 ３８ ～ ０􀆰 ６７
ｍ ／ ｓ） 要求。
２􀆰 ２􀆰 ３　 防噪设施　 吹砂室内墙面安装铝蜂窝穿孔板

吸声材料， 其配套的除尘设施、 磨料收集设施单独布

置在风机房， 并安装有橡胶减振垫， 通风管道采用柔

性连接； 调漆室、 喷漆室、 烘干室通风系统的风机布

置在室外， 并安装有橡胶减振垫， 通风管道均采用柔

性连接。
２􀆰 ３　 个人防护用品 　 该企业为吹砂工配备了防尘

服、 长管正压送风式空气呼吸器和 ３Ｍ １１１０ 型防噪耳

塞， 信噪比 （ＳＮＲ） 为 ３１ ｄＢ， 根据 《用人单位劳动

防护用品管理规范》， 应选取 ＳＮＲ 为 １７ ～ ３４ ｄＢ 的耳

塞或耳罩； 为喷漆工配备了防静电工作服、 防毒半面

罩 （３Ｍ ６００１ＣＮ、 防有机气体滤盒）、 护目镜、 氟橡

胶手套等。 配备的个人防护用品均符合国家标准要

求， 作业人员均能正确佩戴使用。
２􀆰 ４　 职业危害因素检测 　 采用定点采样法对吹砂、
涂装岗位防护设施整改前后的职业危害因素进行

检测。
２􀆰 ４􀆰 １　 毒物　 防护设施整改前喷漆室苯、 甲苯、 二

甲苯、 乙酸丁酯浓度均高于职业接触限值。 防护设施

整改后， 各毒物浓度均大幅下降， 但甲苯、 二甲苯浓

度仍高于职业接触限值， 整改前后各毒物浓度检测结

果差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 见表 ２。

表 ２　 喷漆工作业场所防护措施整改前后毒物检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工作场所 工序 危害因素
样品

数量

整改前 整改后 职业接触限值

ＣＳＴＥＬ ＣＴＷＡ 判定结果 ＣＳＴＥＬ ＣＴＷＡ 判定结果 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ ＰＣ⁃ＴＷＡ

调漆室 调漆 苯 ６ ＜２􀆰 １ ＜２􀆰 １ 符合 — — — １０ ６
甲苯 ６ ２５􀆰 ８ １􀆰 ６ 符合 — — — １００ ５０
二甲苯 ６ ７６􀆰 ８ ４􀆰 ８ 符合 — — — １００ ５０
乙酸丁酯 ６ ＜７􀆰 ４ ＜７􀆰 ４ 符合 — — — ３００ ２００
乙酸乙酯 ６ ＜７􀆰 ９ ＜７􀆰 ９ 符合 — — — ３００ ２００

喷漆室 喷漆 ６ ２３􀆰 ３
９􀆰 ２ 不符合

５􀆰 ８
２ 符合 １０ ６

补漆
苯

６ ９􀆰 ８ ５􀆰 ４
喷漆 ６ ２ ２２９􀆰 １

８８０􀆰 １ 不符合
４２２􀆰 ７

１２５􀆰 ８ 不符合 １００ ５０
补漆

甲苯
６ ４０８􀆰 ２ ３４２􀆰 ８

喷漆 ６ ２ ４９４􀆰 ２
１ １４９􀆰 ３ 不符合

９３７􀆰 １
２２４􀆰 ６ 不符合 １００ ５０

补漆
二甲苯

６ １ ９５０􀆰 ９ ４５５􀆰 ７
喷漆 ６ ＜７􀆰 ９

＜７􀆰 ９ 符合
＜７􀆰 ９

＜７􀆰 ９ 符合 ３００ ２００
补漆

乙酸乙酯
６ ＜７􀆰 ９ ＜７􀆰 ９

喷漆 ６ ４ １５６􀆰 ８
１ ５９２􀆰 ３ 不符合

１５６􀆰 ８
４０􀆰 ４ 符合 ３００ ２００

补漆
乙酸丁酯

６ 　 ２７０􀆰 １ 　 ９９􀆰 ７

　 　 注： “—” 代表未进行检测。

２􀆰 ４􀆰 ２　 噪声　 吹砂工作业时接触噪声的 ８ ｈ 等效声

级 （ＬＥＸ，８ ｈ）为 ８７􀆰 ６ ｄＢ（Ａ）， 超过职业接触限值， 属

于噪声超标作业岗位； 喷漆工接触噪声 ＬＥＸ，８ ｈ符合职

业接触限值要求。 见表 ３。

表 ３　 工作场所噪声测量结果 ｄＢ（Ａ）

工作场所 工种 工序 测量值 ＬＥＸ，８ ｈ 接触限值 判定结果

吹砂室 吹砂工 吹砂 ９２􀆰 ７ ８７􀆰 ６ ８５ 不符合

风机房 吹砂工 巡检 ９２􀆰 ３ ８０􀆰 ３ ８５ 符合

喷漆室 喷漆工 喷漆 ８５􀆰 ４ ８１􀆰 １ ８５ 符合
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３　 讨　 论

特种车辆车体涂装过程中产生的职业危害因素主

要为苯、 甲苯、 二甲苯、 乙酸丁酯、 乙酸乙酯及噪

声。 苯为高毒物质， 长期接触可对造血系统产生损

害， 引起慢性中毒， 表现为神经衰弱综合征［１］； 急

性中毒轻者有头痛、 头晕、 恶心、 呕吐、 轻度兴奋、
步态蹒跚等酒醉状态［１］。

防护设施整改前后检测结果表明， 各毒物浓度

均大幅下降， 但甲苯、 二甲苯浓度仍高于职业接触

限值。 针对涂装过程职业危害因素主要分布在吹砂

和喷漆工艺， 建议采取如下控制措施： （１） 优先使

用无苯漆料替代含苯漆料， 从根源上控制职业病危

害的产生； （２） 在工艺条件允许情况下， 提高机械

化和自动化水平， 如喷漆室采用自动化机器臂喷涂

替代人工喷涂， 切断职业病危害的接触途径； （３）

加强喷漆室漆雾过滤棉更换频次， 定期对排风、 过

滤净化设施进行清理和检维修， 保证防护设施的正

常运行； （４） 完善职业卫生管理， 建立职业防护设

施清单、 防护设施的检测与评价、 检维修保养记录

等［２］ ； （５） 为工人配备合格、 有效的防护用品， 加

强个人防护用品使用的监督检查； （６） 定期对作业

人员进行岗前、 在岗、 离岗和应急的健康检查， 及

时发现职业禁忌证或疑似职业病患者， 保障作业人

员的身体健康。
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　 　 摘要： 对某铁矿 ２０１７—２０１９ 年工作场所职业病危害因素

检测、 职业健康检查资料以及现场职业卫生调查情况进行分

析。 结果显示， 氮氧化物、 一氧化碳、 苯系物定点及岗位检

测合格率均为 １００％； 总粉尘检测点合格率以及噪声、 粉尘岗

位检测合格率呈逐年升高趋势。 ２０１７ 年职业健康检查诊断职

业性尘肺病 １ 例。 提示该铁矿应继续改进职业病防护设施，
全面开展职业健康检查， 加强对个人防护用品正确佩戴的监

管及职业卫生管理工作， 有效控制职业病危害因素。
关键词： 铁矿； 职业病危害因素； 职业健康检查
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铁矿作业场所存在粉尘、 噪声、 化学物质等职业

病危害因素， 为职业病高发行业。 本文通过对某铁矿

２０１７—２０１９ 年职业病危害因素检测、 职业健康检查

资料及现场职业卫生调查结果进行分析， 旨在了解该

铁矿职业病危害现状， 对铁矿行业职业病防控提出

建议。

１　 对象与方法

某铁矿现有职工 ２８０ 人， 其中 ２０１７—２０１９ 年从

事接触职业病危害因素作业职工 １７８ ～ １９５ 人。 该矿

年开采铁矿石 ９３􀆰 ９６ 万 ｔ， 消耗硝铵炸药 ５３０ ｔ， 生产

铁精粉 ２６􀆰 ７３ 万 ｔ。
２０１７—２０１９ 年每年该铁矿均进行工作场所职业

病危害因素的浓 ／强度检测、 接触职业病危害因素职

工职业健康检查及职业病防护设施的设置、 个人防

护、 职业卫生管理等现场职业卫生调查。
依据 《中华人民共和国职业病防治法》 《工作场

所有害因素职业接触限值》（ＧＢＺ２—２００７）、 《工作场

所空气中有害物质监测的采样规范》 （ ＧＢＺ１５９—
２００４）、 《工业企业设计卫生标准》 （ＧＢＺ１—２０１０）、
《职业健康监护技术规范》（ＧＢＺ１８８—２０１４） 进行评价

分析。
采用 ＳＰＳＳ２０􀆰 ０ 统计软件对该铁矿 ２０１７—２０１９ 年

职业病危害因素检测合格率进行 χ２检验， 检验水准 α
＝ ０􀆰 ０５。
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