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汝阳东沟钼矿采选项目职业病危害因素
预测分析

Prediction and analysis of occupational hazards in Donggou molybdenum mine of Ruyang

东摇 玲(金堆城钼业集团有限公司, 陕西 渭南 714000)

摘摇 要:参考汝阳东沟钼矿初步设计,通过类比分析,预测汝阳东沟钼矿采选项目职业病危害因素,为下一步汝阳东沟钼矿职

业病危害防护设施设计提供依据。
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Abstract:With reference to the preliminary design of Donggou molybdenum mine in Ruyang, the occupational hazard factors of
Donggou molybdenum mine in Ruyang are predicted through analogy analysis, so as to provide basis for the design of occupational
hazard protection facilities in Donggou molybdenum mine in Ruyang.
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1摇 前言
汝阳东沟钼矿采选项目属于金堆城钼业汝阳有限责

任公司的改扩建项目,位于河南省洛阳市汝阳县付店镇

东沟村[1 - 2]。 东沟钼矿属较大型的露天矿山。
本工程为钼矿采选,主要由采矿工程、选矿工程、尾

矿库、供电设施、供水设施以及行政、生活设施等组成。
采用露天开采工艺,采用汽车运输 + 粗碎站 + 胶带运输

机的开拓运输系统方案。 选矿厂产品为钼精矿和铁精

矿。 选矿厂采用半自磨 +球磨 +顽石破碎的碎磨工艺流

程,选别流程分为钼选别流程和铁选别流程。 整个生产

过程力争全部实现机械化、自动化。 本工程项目组成见

表 1。

2摇 生产过程中存在的职业病危害因素
生产过程中可能存在的职业病危害因素主要有粉尘

(矽尘、电焊烟尘)、化学毒物(一氧化碳、一氧化氮、二氧

化氮、锰及其化合物、选矿药剂)、有害物理因素(噪声、
振动、工频电磁场、紫外线、电离辐射、环境高温和低

温等)。
生产过程中职业危害因素识别结果汇总见表 2。
生产过程可能存在的职业病危害因素来源、性质及

分布情况见表 3。

3摇 类比分析
职业病危害程度预测在工程分析的基础上,结合郑

州市职业病防治所编写的《金堆城钼业汝阳有限责任公

司汝阳县东沟钼矿采选工程建设项目职业病危害预评价
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摇 摇 表 1摇 主体工程组成一览表

工程名称 工程内容

采矿工艺 露天开采。 露天矿采用传统的水平台阶开采工艺,剥离采用陡帮作业,采矿采用缓帮作业

开拓工程 汽车运输 + 粗碎站 + 胶带运输机的开拓运输系统方案。 采用螺旋坑线布置运输道路,局部采用折返坑线布置

采矿工程 运输系统
矿山采用分期境界进行开采,一期由 55t 的自卸汽车将矿石运至粗碎站,破碎后经皮带运输至选矿厂,二期自卸汽

车运输的矿石运至粗碎站破碎后经皮带运输至选矿厂

排水系统 露天开采境界外沿地形修筑梯形断面截洪沟,截洪沟断面 1郾 5m2。 采场外最终截洪沟采用块石砌筑筑

破碎站
固定式破碎站设在采场境界外。 矿石破碎站安装 1 台旋回破碎机,采用汽车卸料,破碎机直接受料,碎后的矿石落

入下部缓冲矿仓,产品块度臆250mm

选矿工程

选矿工艺 碎磨 + 选别 + 脱水

选矿厂
粗矿仓、顽石破碎厂房、皮带廊及转运站、主厂房、钼精矿浓缩机及泵站、铁精矿浓缩机及泵站、钼精矿过滤车间、铁
精矿过滤车间、药剂制备车间等组成

尾矿库 先建设泉水沟尾矿库,后建设北沟尾矿库,均采用上游法筑坝堆存尾矿

尾矿库
排洪系统

泉水沟尾矿库采用排水井-竖井-隧洞联合排洪方式,将洪水排到斜纹河。 北沟尾矿库采用排水井-竖井-隧洞联合

排洪方式,将洪水排到尾矿库下游

尾矿回水
泉水沟尾矿库采用回水井回水。 北沟尾矿库的澄清水初期利用浮船泵站送至泉水沟尾矿库,后期经回水隧洞自流

到泉水沟尾矿库,与泉水沟尾矿库的尾矿水一起经泉水沟尾矿库的回水系统回到选矿厂

尾矿输送 采用分段输送方式。 在泉水沟尾矿库附近设置中压加压泵站

表 2摇 各系统可能存在的职业病危害因素

序号 生产系统 职业病危害因素

1 采矿 粉尘、噪声、振动、高温、低温、炮烟、车辆尾气(NOX、颗粒物)、CO

2 选矿 粉尘、噪声、电离辐射、选矿药剂(混合油、2#油、水玻璃、巯基乙酸钠等)

3 公用工程及辅助系统 电焊烟尘、粉尘、锰及其化合物、噪声、工频电磁场

表 3摇 职业病危害因素来源、性质及分布情况

职业病危害因素 来源 分布环节 形态

化学因素

粉尘、矽尘
钻机、挖掘机、运输车辆、原矿堆、破碎机、板式给

矿机、带式输送机、振动筛

采剥、运输、转运、破碎、卸料、干燥

及包装
固态气溶胶

电焊烟尘 铆焊工程 铆焊车间 气溶胶

一氧化碳 气态

一氧化氮 爆破、气焊割 采场、机电维修车间 气态

二氧化氮 气态

锰及其化合物 电焊 维修车间 气溶胶

混合油 选矿药剂 磨浮车间 液体

2#油 选矿药剂 磨浮车间 液体

水玻璃 选矿药剂 磨浮车间 固体 / 液体

化学因素 巯基乙酸钠 选矿药剂 磨浮车间 液体

物理因素

噪声

移动式破碎台车、钻机、破碎机、板式给矿机、带式

输送机、球磨机、起重机、浮选机、渣浆泵、鼓风机、
空压机、水泵等

采场、风机站、转运站、磨浮车间、浓
缩车间、机修车间等

声波

振动 钻机、自卸汽车、输送管道 采场、选矿厂

紫外线 太阳照射 露天作业场所 辐射

工频电磁场 高低压配电站、电焊 总降压变电站、变电所、铆焊车间 辐射

电离辐射(酌 射线) 料位计或浓度计 粗碎车间、磨浮车间等 辐射
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报告书》中选定的类比企业,来预测本项目职业危

害因素的强度和职业病危害程度。
3郾 1摇 类比项目的选择

由于项目所在地没有类似项目,本次选定河南

省某钼业集团股份有限公司冷水镇采矿厂、栾川县

某钼矿选矿厂,主要建设内容为采矿车间、选矿车间

和辅助设施。
本项目与类比企业均为露天开采,开采、运输

方式相似,劳动者接触有害因素时间相近,在采取

相似防护措施的前提下,劳动者可能接触的职业

病危害程度接近。 综上,以该企业作为本项目的

类比企业进行调查分析是可行的。 本项目后期自

动化程度高,设备先进,可降低工作场所有害物质

的浓(强)度。
3郾 2摇 类比企业职业病危害因素检测

根据本项目职业病危害预评价报告,类比项目

现场职业病危害因素检测结果如下:
1)粉尘检测结果

根据《工作场所空气中有害物质监测的采样规

范》和《工作场所物理因素测量》的规定,并结合本

项目生产工艺中职业病危害因素的种类、性质、变化

情况,在类比现场正常生产的情况下,在存在职业病

危害因素工作场所选择有代表性的工人巡检位 /操
作位设置采样点,在可能产生职业病危害因素浓度 /
强度最高时段定点采集样品和数据。 类比企业(冷
水镇采矿厂)工作场所空气中粉尘检测结果统计见

表 4。

表 4摇 冷水镇采矿厂各采样地点粉尘浓度检测结果

序号 采样地点
浓度范围 /

mg·m - 3

CSTEL /

mg·m - 3
超标情况

1 矿石输送皮带 > 33郾 3 33郾 3 超标

2 电铲车驾驶室 2郾 7 ~ 33郾 3 33郾 3 超标

3 牙轮钻 1郾 9 ~ 3郾 6 3郾 6 超标

4 自卸汽车驾驶室 1郾 8 ~ 25郾 1 25郾 1 超标

5 粉碎机平台 21郾 7 21郾 7 超标

6 矿石料仓 1郾 6 1郾 6 超标

7 煤场 0郾 3 ~ 1郾 9 1郾 9 未超标

8 上煤口 0郾 4 ~ 2郾 5 2郾 5 未超标

9 出渣口 0郾 3 ~ 1郾 0 1郾 0 未超标

摇 摇 注:CSTEL 选用短时间接触浓度的最高值。

摇 摇 类比企业(冷水镇采矿厂)各工种接触粉尘 8h
时间加权平均浓度见表 5。

表 5摇 冷水镇采矿厂各工种接触粉尘 8h 时间加权平均浓度

序号 工种
CTWA /

mg·m - 3

PC-TWA /

mg·m - 3
超标情况

1 牙轮钻工 2郾 3 1 超标

2 碎矿工 2郾 5 1 超标

3 司机 18郾 4 1 超标

4 自卸汽车驾驶室 13郾 5 1 超标

5 上煤工 0郾 8 4 未超标

6 出渣工 0郾 73 8 未超标

摇 摇 类比企业(冷水镇采矿厂)粉尘检测结果显示:
绝大部分粉尘监测点检测结果和工人接触粉尘的时

间加权平均浓度均超标。 类比超标原因主要是采矿

场运输公路未全程洒水导致汽车驾驶室超标,汽车

卸料处未设置水幕,导致卸矿时粉尘飞扬;工作面洒

水量不够;牙轮钻所带的喷水装置有损坏,矿石运输

皮带转载点无水喷雾装置。
类比企业(栾川县某钼矿选矿厂)工作场所空

气中粉尘检测结果统计见表 6。

表 6摇 栾川县某钼矿选矿厂各采样地点粉尘浓度

检测结果

序号 采样地点
浓度范围 /

mg·m - 3

CSTEL /

mg·m - 3
超标情况

1 1#皮带头部 4郾 6 ~ 5郾 7 5郾 7 超标

2 2#皮带头 8郾 7 ~ 9郾 7 9郾 7 超标

3 2#皮带值班室 1郾 5 1郾 5 未超标

4 2#皮带尾部 9郾 0 ~ 11郾 3 11郾 3 超标

5 3#皮带头 10郾 7 ~ 13郾 0 13郾 0 超标

6 4#皮带头部 10 ~ 11郾 7 1郾 6 超标

7 4#皮带值班室 1郾 3 1郾 3 未超标

8 5#皮带头部 7郾 3 ~ 8郾 7 8郾 7 超标

9 5#皮带尾部 8郾 2 ~ 8郾 5 8郾 5 超标

10 6#皮带头部 6郾 0 ~ 7郾 7 7郾 7 超标

11 6#皮带尾部 3郾 7 ~ 5 5 超标

12 破碎车间下料口 9郾 3 9郾 3 超标

13 圆锥破碎机旁 3郾 7 ~ 3郾 2 3郾 2 超标

14
碎矿一车间筛分二

层 振动筛
12郾 0 ~ 14郾 0 14郾 0 超标

15
碎矿一车间筛分一

层 3#皮带尾部
10郾 0 10 超标

16 振动筛三层给矿机 8郾 7 ~ 10郾 0 10 超标

17 球磨机进口 1郾 0 ~ 1郾 2 1郾 2 未超标

18 1#球磨机旁 1郾 7 ~ 1郾 8 1郾 8 未超标

摇 摇 注:CSTEL 选用短时间接触浓度的最高值。
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摇 摇 类比企业(栾川县某钼矿选矿厂)各工种接触

粉尘 8h 时间加权平均浓度见表 7。

表 7摇 栾川县某钼矿选矿厂各工种接触粉尘 8h
时间加权平均浓度

序号 工种
CTWA /

mg·m - 3

PC-TWA /

mg·m - 3
超标情况

1 1#皮带工 2郾 3 1 超标

2 2#皮带头巡视员 2郾 5 1 超标

3#皮带尾部巡视员 3郾 2 1 超标

3 4#皮带巡视员 6郾 0 1 超标

4 5#皮带工 5郾 2 1 超标

5 6#皮带工 3郾 6 1 超标

6 圆锥破碎工 3郾 0 1 超标

7 振动筛巡视员 3郾 7 1 超标

8 球磨工 1郾 0 1 超标

摇 摇 类比企业(栾川县某钼矿选矿厂)设置粉尘监

测点,粉尘浓度超标的监测点集中在破碎机、振动

筛、输送皮带等处;选择各工种进行个体检测,检测

结果显示 9 个工种接触粉尘的时间加权平均浓度超

标,接触粉尘浓度超标的工种为破碎工、皮带工等。
2)毒物检测结果

本次检测对工作场所中钼及其化合物监测结果

统计见表 8。

表 8摇 浮选工段钼及其化合物浓度检测结果

序号 采样地点
浓度范围 /

mg·m - 3

CSTEL /

mg·m - 3
超标情况

1 浮选一车间粗 2 柱 < 0郾 2 0郾 2 未超标

2 电铲车驾驶室 0郾 35 0郾 35 未超标

摇 摇 注:CSTEL 选用短时间接触浓度的最高值。

摇 摇 类比企业钼及化合物检测结果表明,在正常生

产情况下,工作面作业人员接触钼及其化合物的时

间加权平均浓度不会超过国家规定的职业接触

限值。
3)物理因素检测结果

(1)噪声。
在类比现场对工作场所各岗位劳动者接触的噪

声等效声级 LAeq 进行了测试,根据其实际接触时

间进行了 8h 等效声级 LEX,8h 的计算,测试结果见

表 9。

表 9摇 工作场所噪声 LEX,8h 测试结果

序号 岗位
LAeq /
dB(A)

职业接触限

值 / dB(A)
结果判定

1 圆锥破碎机一楼巡视工 95郾 2 85 超标

2 圆锥破碎机二楼巡视工 98郾 1 85 超标

3 3#皮带工巡视工 83郾 2 85 未超标

4 4#皮带工巡视工 84郾 4 85 未超标

5 5#皮带巡视工 83郾 4 85 未超标

6 振动筛工 94郾 9 85 超标

7 1#球磨机工 83郾 8 85 未超标

8 2#球磨机工 84 85 未超标

9 浮选工 82 85 未超标

10 上煤工 88郾 3 85 超标

11 出渣工 87 85 超标

摇 摇 类比企业噪声监测结果表明,圆锥破碎机巡视

工、振动筛工个体噪声超标,工种接触噪声超标率

33郾 3% 。 主要是由于圆锥破碎机和振动筛噪声控制

目前尚无有效措施,圆锥破碎机和振动筛的消声装

置不足。
锅炉房噪声超标可能是锅炉风机为高噪声设

备,未采取减震降噪措施;风机房与锅炉放置室连接

处无隔声门。
(2)工频电磁场。
在类比现场对变压器等电气设备巡检位进行了

工频电磁场强度的测试,测试结果见表 10。

表 10摇 工作场所工频电磁场测试结果

序号 车间 岗位 测试地点
测试结果 /

kV·m - 1

国家标准 /

kV·m - 1

结果

判定

1
电气

车间

电气

巡检工

1#变压器旁 0郾 055 5 符合

3#变压器旁 0郾 056 5 符合

摇 摇 (3)紫外辐射。
在类比现场维修车间进行了紫外辐射(电焊弧

光)的测试,测试结果见表 11。

表 11摇 工作场所紫外辐射(电焊弧光)测试结果

序号 测试地点 测试部位 日接触 / h 辐照度 / 滋W·cm - 2 接触限值 / 滋W·cm - 2 结果判定

1 弧焊机操作位 罩内(面部) 3 < 0郾 056 0郾 24 符合

2 手把焊机操作位 罩内(面部) 3 < 0郾 056 0郾 24 符合
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3郾 3摇 本项目职业病危害因素程度分析

本项目设有通风防尘、防毒、防噪等职业病防护

措施,并采用自动化程度较高的工艺流程。
矿石和废石经过爆破松动后,由电铲装载给自

卸汽车,然后由自卸汽车分别运往粗碎站和废石场。
电铲运行交通调度,自卸汽车卸载,矿石破碎站破碎

矿石,到皮带机将矿石运输到选厂矿仓,整个生产过

程力争全部实现自动化,最大限度减少采矿现场操

作人员的数量。 与此同时,建立先进的地面通信系

统及定位管控系统。 综合建成自动化采矿程度高,
达到国内领先。

选矿采用碎磨 + 浮选 + 脱水工艺,整个过程为

湿式工艺。 在生产及物料倒运过程中易产生大量粉

尘,影响人员健康。 为达到治理环境,消除污染,保
证工作人员身体健康的目的,在各产尘点设机械除

尘或干雾抑尘系统。 其中湿式除尘器收集的尾流泥

浆输送至主厂房返回生产流程。 皮带运输机的头部

设水喷雾,减小扬尘;破碎、筛分过程设吸尘罩密闭

尘源防止粉尘扩散,吸尘点保持尘源处负压,并配有

湿式除尘器系统,布袋除尘器收集的粉尘均卸至皮

带输送机,返回工艺流程。 除尘器排空管高出建筑

物屋面 2 ~ 3m。
根据选矿工艺流程、生产内容、车间布局等综

合因素,选取磨浮厂房作为选矿部分调度、监视、
监控集中控制室。 选矿部分所有信息均汇聚到选

厂集中控制室,再将汇总主要信息传输到矿部办

公楼。 生产现场在尾矿输送泵站、回水加压泵房、

精矿过滤厂房、钼铁分选及钼精矿脱水干燥厂房、
钼铁分选回水泵房等车间尝试无人值守生产模

式。 同时,各个车间设置独立的控制系统和人机

接口,便于巡视人员查找和故障维修工作。 在磨

浮厂房以 DCS 控制系统为核心,完成整个生产流

程控制、完成各个回路调节、完成与大型设备自带

控制系统通讯功能、完成与低压智能配电系统通

讯功能。 磨浮厂房采用以集中控制室控制生产为

主,现场巡视为辅的生产模式。

4摇 结论
综上所述,与类比项目相比较,本项目正常生产

作业场所职业危害因素强度或浓度应能符合《工作

场所有害因素职业接触限值第 1 部分:化学有害因

素》和《工作场所有害因素职业接触限值第 2 部分:
物理因素》的要求。

企业要建立健全员工职业卫生管理制度和职业

卫生档案,合理安排员工的上班时间,减少作业人员

接触职业危害的时间,并为员工配备合格的劳保用

品,可以有效减少职业危害因素对员工身体健康的

影响。
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