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某钢铁企业职业卫生分级管理方法的应用及探讨

赵亮亮 1，李媛 2，于政民 1，龚伟 1

摘要：

［目的］　对某大型钢铁企业主要生产岗位进行职业危害岗位分级，为企业职业卫生分级管理提供科学有效的依据。

［方法］　收集汇总 2012—2014年某大型钢铁企业的职业病危害因素定期监测结果，首先依据国家职业病危害作业分级

标准将各生产岗位分为 5级作业，然后简化为职业病危害程度为一般、较重、严重等 3级岗位，并进一步提出岗位分级管

理措施，探讨职业卫生分级管理的应用。

［结果］　该企业职业病危害因素包括生产性粉尘（电焊烟尘、煤尘、矽尘、石灰石粉尘及其他粉尘）、生产性毒物（一氧

化碳、硫酸、盐酸、溶剂汽油、苯、氰化氢、氰化物、氨、硫化氢、砷、铬和焦炉逸散物等）和有害物理因素（噪声、高温、

X射线、γ射线等）。职业病危害因素作业分级结果显示，噪声和高温是该钢铁企业的主要职业病危害因素。职业危害岗
位分级结果显示，一般、较重和严重职业危害岗位共 669个、271个和 288个，分别占总数的 54.5%、22.1%和 23.4%。

［结论］　简化后的职业危害岗位分级方法操作性强，可为企业的职业卫生分级管理提供有效依据。
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Abstract: 

［Objective］　To classify major productive jobs in an iron and steel enterprise according to occupational hazards and to provide 
scientific evidence for occupational health classification management. 

［Methods］　Based on the surveillance results of occupational hazards during 2012-2014, we firstly classified the productive jobs 
into five levels by the national classification standard of occupational hazards, then merged into three categories including minor, 
moderate, and severe levels of occupational hazards, and proposed management measures towards job classification. 

［Results］　The occupational hazards in the selected enterprise included industrial dust (weld fume, coal dust, silica dust, lime 
stone dust, and others), industrial toxicants (carbon monoxide, sulfuric acid, hydrochloric acid, gasoline, benzene, hydrogen cyanide, 
cyanide, ammonia, hydrogen sulfide, arsenic, chromium, and coke oven emissions), and harmful physical factors (noise, high 
temperature, X ray, and γ ray). Noise and high temperature were the main occupational hazards according to the classification of 
occupational hazards at workplaces. There were 669 (54.5%), 271 (22.1%), and 288 (23.4%) jobs merged into minor, moderate, and 
severe occupational hazard classes, respectively.

［Conclusion］　The simplified job classification is more practical than the previous one, and it can provide effective evidence for 
occupational health classification management.
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其次，GBZ/T 229.3—2010《工作场所职业病危害

作业分级  第 3 部分：高温》中湿球黑球温度（WBGT

指数）均按整数处理。实际检测和计算过程中，小数

点后面常见 1 位有效数字，而目前的分级标准中未明

确是否先取整数再分级，如某轻劳动强度岗位，每班

80 分钟的高温接触时间，WBGT 指数为 32.5℃，取整

为 32℃时，则为Ⅰ级高温作业；取整为 33℃时，则

为Ⅱ级高温作业。GB/T 4200—2008《高温作业分级》

中规定：WBGT 指数按照 GB/T 8170—1987 数值修约

规则保留到个位，即 WBGT 指数为 32.5℃时，可修约

为 32℃，划分为Ⅰ级高温作业。此外，GBZ/T 229.3—

2010 适用于热习服，所着服装绝热系数为 0.6 Clo 的劳

动者。但在本研究中，熔炉前作业要求穿戴防火隔热

服，扒焦作业则需要佩戴呼吸防护用品，部分高温作

业人员常见穿着短袖衣裤作业。本次分级未考虑不同

的绝热系数。

对于某些特殊岗位，其接触噪声的 8 h 等效连续

A 声级为 85 dB（A），符合 GBZ 2.2—2007《工业场所有

害因素职业接触限值  第 2 部分：物理因素》，但为了

最大限度保护劳动者健康，本研究依据 GBZ/T 229.4—

2012《工作场所职业病危害作业分级  第 4 部分：噪声》

将其统一归类为噪声轻度危害作业。

1.2.3   职业病危害因素作业状况分级   依据 GBZ/T 

229.2—2010《工作场所职业病危害作业分级  第 2 部

分：化学物》、GBZ/T 229.4—2010 以及调整后的 GBZ/T 

229.1—2010 和 GBZ/T 229.3—2010，将生产性粉尘及

化学物作业分为 0 级（相对无害）至Ⅲ级（重度危害）

共 4 级作业；噪声和高温作业则分为 0 级（相对无害）

至Ⅳ级（极重危害）共 5 级作业。射线作业条件不分级。

同时接触粉尘、噪声、高温、毒物等多种职业病

危害因素的岗位，其作业危害状况等级按照危害程度

等级最高者确定分级（如岗位有粉尘和噪声，粉尘危

害为 0 级，噪声危害为Ⅲ级，则作业危害为Ⅲ级）。据

此，各生产岗位作业状况分为 0 级（相对无害）至Ⅳ级

（极重危害）共 5 级作业。

1.2.4    职业危害岗位分级   将职业病危害作业状况为

0 级的岗位定义为职业病危害一般岗位；作业状况为

Ⅰ级的岗位定义为职业病危害较重岗位；作业状况

Ⅱ级及以上和（或）接触射线作业的岗位定义为职业

病危害严重岗位。据此，各生产岗位职业病危害分级

简化为一般、较重、严重等 3 级。依据分级结果，提出

相应的分级管理措施。

某大型现代化钢铁企业的主要生产工艺过程包括

矿石采选、焦化、烧结、炼铁、炼钢、轧钢以及运输和

技术开发等，主要生产设备有焦炉、烧结机、高炉、转

炉、轧机及其动力、运输等公辅设施，共有一万余名一

线生产员工，其中操作岗位 9 000 人、技术岗位 3 000 人

及管理岗位 1 000 人。上述人员在生产过程中均不同

程度地接触粉尘、毒物、噪声、高温及电离辐射等职

业病危害因素。为了明确各生产岗位的职业病危害接

触程度和水平，高效开展职业卫生管理工作，本研究

拟根据各岗位的职业危害程度进行分级，以采取分级

管理措施，充分保障员工的健康。

1   对象与方法
1.1   对象

某大型钢铁生产企业，包括矿石采选、焦化、烧

结、炼铁、炼钢、轧钢等主要生产工艺相关岗位，共

有 1 228 个。

1.2   方法

该企业各生产岗位可能暴露于单个或多个职业

病危害因素，在收集汇总 2012—2014 年职业病危害

因素日常监测结果的基础上，首先依据国家职业病危

害作业分级标准将各生产岗位分为 5 级作业，然后简

化为职业病危害程度为一般、较重、严重 3 级岗位，

最后提出各岗位的分级管理措施。

1.2.1   职业病危害因素监测数据收集   该钢铁企业每

年委托江苏省疾病预防控制中心采用国家标准监测

方法，开展职业病危害因素的日常监测，其中高毒物

品（一氧化碳、苯、重铬酸盐、硫化氢、氨）每月监测

一次，其他因素每年监测一次。三年来共获得有效样

品 / 数据共 4.5 万余份。剔除明显异常的数据，列出每

一类岗位的单次检测 / 测量值，计算其 95% 可信上限

值，代入相应的职业病危害作业分级标准中计算。

1.2.2   职业病危害作业分级方法的部分调整   GBZ/T 

229.1—2010《工作场所职业病危害作业分级  第 1 部

分：生产性粉尘》中，未明确当工作场所空气中生产

性粉尘 8 h 时间加权平均浓度的实测值（CTWA）符合

GBZ 2.1—2007《工作场所职业危害接触限值  第 1 部

分：化学有害因素》，但超限倍数大于 2 的分级。为了

最大限度保护劳动者健康，本研究将其调整如下：接

触粉尘在符合要求的情况下，超限倍数即为接触比值

（B），如超限倍数≤ 2，则权重数 WB 为 0；2< 超限倍

数≤ 4，则 WB 为 1；超限倍数 >4，则 WB 为 B/2。
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2   结果
2.1   职业病危害因素作业状况分级结果

该企业职业病危害因素包括生产性粉尘（电焊烟

尘、煤尘、矽尘、石灰石粉尘及其他粉尘）、生产性毒

物（一氧化碳、硫酸、盐酸、溶剂汽油、苯、氰化氢、

氰化物、氨、硫化氢、砷、铬、焦炉逸散物等）和有害

物理因素（噪声、高温、X 射线、γ 射线等）。

在焦化、烧结、炼铁、炼钢的生产工艺过程中都

会产生大量的粉尘。电焊烟尘主要来源于常规维修作

业，煤尘主要来源于热电工艺，水泥粉尘来源于维修

作业，各岗位接触上述 3 种粉尘的 CTWA 均符合 GBZ/T 

229.1—2010，为相对无害作业。490 个生产岗位接触

其他粉尘的 CTWA 均符合 GBZ/T 229.1—2010，为相对

无害作业。干熄焦操作岗位接触其他粉尘的 CTWA 为

7.29 mg/m3，符合时间加权平均容许限度（PC-TWA）的

要求，但其短时间接触容许浓度（CSTEL）超过 4 倍限值，

根据调整后的 GBZ/T 229.1—2010，该岗位为粉尘Ⅱ

级危害作业。矽尘主要来源于矿业开采，其游离二氧

化硅含量为 23%~36%，爆破、喷锚操作、出矿等操作

岗位接触矽尘的 CTWA 为 0.8~4.0 mg/m3，为粉尘Ⅱ ~ Ⅲ

级危害作业。炼钢原料工在一般操作、输送系统巡检时

接触石灰石粉尘的 CTWA 均符合 GBZ/T 229.1—2010，但

超限倍数为7.2~17.2倍，该岗位为粉尘Ⅳ级危害作业。

该企业存在的主要化学毒物为一氧化碳（高炉炉

前、炼焦、供气等）、焦炉逸散气（焦化）、酸碱（水处

理）、溶剂汽油、苯、氰及其化合物（废渣、废水处理）、

氨、硫化氢、砷、铬、锌（冶炼、热镀等）等。历年来检

测结果显示，除一氧化碳外，其余毒物的 CTWA 均符合

GBZ/T 229.2—2010，为相对无害作业。在炉前操作和抽

堵煤气盲板操作时，一氧化碳的 CTWA 为 1.6~2.1 mg/m3，

短时间接触容许浓度数次达 40~55 mg/m3，为轻度危

害作业。

从焦化到轧钢的整个钢铁生产工艺过程中都存

在高温和热辐射，焦炉、烧结机、高炉、转炉、轧机等

生产设备产生大量高强度的热辐射，使得工作环境区

域的温度可以达到 50~60℃，甚至更高。从煤气鼓风

机、空压机到各种工业泵、炼钢炉、轧机及其他机械

设备，噪声存在于整个生产工艺过程中。热电锅炉、

汽机、烧培司炉、铁路站、热风炉、高炉、干熄焦、电

力运行、检修、热处理等岗位的高温强度符合 GBZ/T 

229.3—2010，为相对安全作业。铸铁机、高炉配管、

轧钢卷取、板坯收发、连铸浇钢、炉后精炼岗位的

WBGT 指数为 31.3~34℃，为Ⅰ级高温危害作业。焦炉

炉前、质量检查操作岗位 WBGT 指数为 34.9~37.6℃，

为Ⅱ ~ Ⅲ级高温危害作业。热镀锌操作岗位的接触噪

声 8 h 等效连续 A 声级为 85.3 dB（A），为Ⅰ级噪声危

害作业，WBGT 指数为 40.8℃，为Ⅳ级高温危害作业。

热电、煤气加压、轧钢、连铸等岗位为 I 级噪声危害作

业；粗轧、精轧、浮选、精选等岗位为 II 级噪声危害

作业；掘进、爆破、出矿、主井、细碎、中碎等岗位噪

声高达 99 dB（A），为Ⅲ级噪声危害作业。

另有 31 个岗位（检验分析、测厚等）直接接触 X

射线或 γ 射线，未进行作业条件分级。该钢铁企业主

要职业病危害因素的作业条件状况分级详见表 1。

表1   某钢铁企业职业病危害因素作业条件分级统计表

主要职业病危害因素

作业条件分级岗位数（个）

小计0 级
（相对

无害）

I 级
（轻度

危害）

Ⅱ级
（中度

危害）

Ⅲ级
（重度

危害）

Ⅳ级
（极重

危害）

生产性粉尘

电焊烟尘 105 0 0 0 — 105

煤尘 32 0 0 0 — 32

石灰石粉尘 3 0 0 8 — 11

水泥粉尘 2 0 0 0 — 2

矽尘（10%< 游离 SiO2 ≤ 50%） 2 24 2 40 — 68

其他粉尘（游离 SiO2<10%） 490 0 6 0 — 496

小计 634 24 8 48 — 714

生产性毒物

一氧化碳 115 31 0 0 — 146

二氧化硫 18 0 0 0 18

氨 1 0 0 0 — 1

硫化氢 22 0 0 0 — 22

盐酸、硫酸 34 0 0 0 34

氢氧化钠、氢氧化钾 9 0 0 0 — 9

锌、铬及其化合物 19 0 0 0 19

苯 15 0 0 0 — 15

氰化物 32 0 0 0 — 32

焦炉逸散物 22 0 0 0 — 22

小计 287 31 0 0 — 318

物理因素

噪声 162 140 82 65 0 449

高温 54 95 60 42 5 256

X 射线、γ 射线 — — — — — —

小计 216 235 142 107 5 705

合计 1 137 290 150 155 5 1 737

2.2   职业危害岗位分级结果

1 228 个岗位中，仅存在单一职业病危害因素有

451 个，占总数的 36.7%，其余 777 个岗位同时存在 2

个或 2 个以上的职业病危害因素。一般危害岗位数为

669 个，占总数的 54.5%；较重危害岗位数为 271 个，
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占总数的 22.1%；严重危害岗位数为 288 个，占总数

的 23.4%。

严重危害岗位含 31 个放射线岗位。严重危害岗

位不接触毒物或毒物暴露量均符合国家职业卫生要

求，但粉尘、噪声及高温暴露存在不同程度的超标，

作业分级为 II 级及以上。详见表 2。

表2   某钢铁企业职业病危害严重岗位作业分级列表

岗位名称
岗位

数

作业分级
备注

粉尘 毒物 噪声 高温

化学分析、检测、测厚、材
料研究

17 — 0 0 — 接触 X、γ 射线

输送系统巡检、炼钢原料工 8 Ⅳ — 0 —

炉前大沟、炉前操作 42 0 0~I — Ⅱ

焦炉机车 9 0 0 — Ⅱ

炉修 3 0 0 — Ⅲ

环境监测、设备维护 14 — — 0 — 接触 X、γ 射线

热镀锌 6 0 0 I Ⅳ

质检 19 — — — Ⅱ ~ Ⅲ

转炉炼钢、炉后精炼 39 0 — 0 Ⅱ

爆破、出矿、喷锚支护、凿
岩、筛选破碎

50 Ⅱ ~ Ⅲ — Ⅲ —

浮选、磁选、选矿巡检 81 0 0 Ⅱ ~ Ⅲ —

3   讨论
该大型钢铁企业生产人员及岗位众多，各岗位暴

露的职业病危害因素的种类、强度各不相同，普遍存

在多重暴露，给企业的职业卫生管理工作带来了相当

大的困难，特别是在各岗位的暴露控制、健康监护、

员工的福利和津贴发放标准等方面无法统一操作。

历年来的职业病危害因素检测结果提示该大型

钢铁企业的矽尘、石灰石粉尘、一氧化碳、噪声、高温

等职业病危害因素易超过国家标准。从分级结果看，

噪声和高温仍为该钢铁企业的主要职业病危害因素。

结合各岗位从一般到严重危害不等的作业条件，分析

多因素暴露结果，将各生产岗位分为一般、较重和严

重 3 级，并按统一标准进行分级管理，即职业危害一

般的岗位维持现有措施；危害较重岗位，采取纠正和

管理措施，并发放岗位津贴；危害严重的岗位应立即

采取整改措施，落实劳动者个人防护用品的使用，开

展职业健康监护，调整作业时间，发放岗位津贴等。

本分级方法较好地解决了上述困难，并与董艳等提出

的企业职业卫生分类分级评价综合指标体系有异曲

同工之处［1］。

该大型企业已将职业危害严重的岗位纳入了企

业职业危害重点整治工作中，拟逐一分析危害的来

源，采取针对性的控制措施，以降低工人的实际暴露

量，再进一步实施分级管理。根据 GBZ 188—2014《职

业健康监护技术规范》的要求，1 228 个岗位中，接触

高温、苯、二氧化硫、焦炉逸散物、铬、汽油、氨、氮

氧化物、射线的岗位共 336 个，体检周期为 1 次 / 年；

不接触上述危害因素的 892 个岗位中，一般危害岗位

有 588 个，体检周期为 1 次 /2 年，较重和严重危害岗

位分别有 147、157 个，体检周期为 1 次 / 年。即全厂

1228 个岗位中，588 个岗位的体检周期为 1 次 /2 年，其

余 640 个岗位的体检周期为 1 次 / 年，符合 GBZ 188—

2014 对健康检查周期的要求。从经济角度上看，较往

年 1 228 个岗位 1 次 / 年的体检周期，分级管理较好地

节约了企业成本。

本次工作亦发现 GBZ/T 229 存在一些不足，主

要体现在：1）在实际工作中，管理规范的大型企业，

毒物检测结果大多符合国家卫生限值，根据 GBZ/T 

229.2—2010，未超标的生产岗位均划分为相对无害

作业，则缺少了分级管理中预测、预警的作用。此外，

化学物危害分级中，GBZ/T 229.2—2010 要求按 GBZ 

230—2010《职业性接触毒物危害毒性分级》执行。在

实际工作中，需要查阅每个毒物理化特性、多个毒效

应指标，工作量非常大，涉及的标准文件较多，操作

复杂，专业性很强，且不同参考文献的毒性数据有出

入，影响了实际应用。如应用 GSH 分类方法亦存在同

样的问题［2］。2）上述 4 个分级标准中生产性粉尘及化

学物作业分为 0 级（相对无害）至Ⅲ级（重度危害）共

4 级作业；噪声和高温作业则分为Ⅰ级（轻度危害）至

Ⅳ级（极重危害）共 4 级作业，即生产性粉尘及化学物

作业缺少极重危害分级项，而噪声和高温作业缺少相

对无害作业分级项，这不利于统一规划的管理，不利

于劳动者、用人单位和评价机构间的沟通和解释。3）

上述 4 个分级标准中生产性粉尘、化学物、噪声及高

温存在 4~5 个级别的分级，即分层较多，各级之间存

在差异，但相邻级别间差异不够明显，不利于实际操

作。4）作业场所往往是几种有害因素并存［3］，同一岗

位可存在多种类别的职业病危害因素，如本项目中，

共有 63.3% 的岗位同时存在 2 种及以上的职业病危害

因素，而作业场所危害程度分级标准只是对单一有害

因素进行危害分级，在岗位定级时，多种有害因素并

存的综合有害因素分级标准，有待进一步完善。

因此，本研究提出如下建议：1）GBZ 229.1—2010

中接触粉尘超限倍数超标者，可按本分级方法调整；
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2）为了提高 GBZ/T 229.2—2010 的预警预测作用，可

参考张岩等［4］提出的对化学毒物 WB 直接取 B 值进行

计算；将常见毒物的危害分级作为 GBZ/T 229.2—2010

的附件，便于应用；3）统一噪声限值标准与分级标准；

4）完善高温分级，可参考任智刚［5］的矿井作业高温暴

露分级方法；5）建立放射性危害分级标准；6）统一并

简化粉尘、毒物、噪声及高温的作业分级标准，各级别

定义一致，级间差异明显；7）完善存在多种类别的职

业病危害因素危害分级，可建立职业病危害分级总则。
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