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某水泥企业年产100万吨水泥磨系统技改项目职业病
防护设施设计

李�炎
宁波国际投资咨询有限公司�浙江�宁波�315000

摘�要：工业革命以来，建筑业的发展带动水泥产业的不断发展，伴随生产过程中产生的粉尘危害也随之增加，

通风除尘系统设置的不合理，不仅危害作业人员的身体健康，引起肺尘病，更严重者对大气造成污染，影响人类的可

持续发展。故工业通风与除尘是整个生产过程中的重要环节。本文通过对宁波周边水泥加工企业的调查，职业卫生等

行业理论论证，通过职业病防护设施设计来保证劳动者健康。

关键词：职业健康；粉尘；通风

企业在生产过程中所使用和储存的原料中涉及有毒

有害的化学物质；劳动者在生产作业的过程中接触可能

造成职业病的各种危害因素。为贯彻“预防为主，防

治结合”的方针，落实职业病危害“前期预防”控制措

施，防止职业病的发生，确保安全生产；在企业的设计

中采取了一系列职业病防护设施设计，具体设计如下：

1��建（构）筑物设计

1.1  总平面布置
1.1.1  总图布置原则
（1）根据使用要求确定各建筑物间距，在满足工艺

要求的前提下充分利用地形地势，合理、紧凑；

（2）合理分区：厂内的各功能分区清晰、明确，互
不干扰；

（3）持续发展：根据建设要求，平面布局保证建设
的平顺衔接；

（4）满足工艺要求，保证工艺流程便捷；
（5）合理分区布局，保证物料运输顺畅。

1.1.2  总平面布置设计
拟建单位根据企业性质、规模、生产流程、交通运

输、环境保护等要求，从技术性、经济性方面进行总体

规划。生产厂房应具有良好的朝向、采光和自然通风

条件。

根据场地条件，结合工艺要求，将整个厂区划分为

生产区、辅助生产区和非生产区三大区域。拟建项目应

综合考虑工艺流程、现场操作及有害与无害单元区分、

风向等因素。

拟建项目利用企业现有粉磨车间南侧新建一座辊压

机楼用于安置新建辊压机，被替换掉的辊压机位于原厂

房内，新辊压机加工线投运后再拆除被替换掉的设备；

利用厂区西侧一栋闲置厂房设置建筑垃圾破碎车间，建

筑垃圾破碎后的石子和瓜子片依托现有封闭料仓储存，

办公楼依托企业现有办公楼，即拟建项目基本不改变原

有厂区的功能分区。拟建项目平面布置遵守《建筑设计

防火规范》、《工业企业总平面设计规范》、《工业企

业设计卫生标准》及安全、卫生有关规定，满足安全、

卫生及防火间距要求。

经查阅总平面布置图，企业总平面布置应根据《工

业企业设计卫生标准》GBZ 1-2010及《工业企业总平
面设计规范》GB 50187-2012的要求按照以上内容进行
设计。

1.2  竖向布置
（1）设计原则
排放大量热量或有害气体的工厂宜采用单层建筑。

如果厂房为多层，释放热量和有害气体的生产工序宜布

置在建筑物的上层。若必须布置在低楼层，应采取有效

措施，防止污染上层工作环境。噪声和振动较大的生产

设备宜安装在单层厂房内。如果设计要求这些生产设备

位置在多层厂房内，则应安装在底层，并采取有效的隔

音减振措施。

（2）竖向布局
拟建项目建构筑物中，均为单层结构，主要逸散有

毒有害物质的设备设置在单层建筑内，产生振动和噪声

的设备布置在厂房底层。锟压机、破碎系统等噪声危害

较大的设备均单独设置。

拟建项目主要生产厂房为单层布置，产生有毒有害

物质和噪声的设备布置在单层厂房内，并根据《工业企

业设计卫生标准》GBZ 1-2010及《工业企业总平面设计
规范》GB 50187-2012的要求按照以上内容进行设计。



工程学研究与实用·2024� 第5卷�第14期

65

1.3  建（构）筑物
1.3.1  建筑物结构
现场生产厂房为单层布置，水泥磨房和新辊压机楼

均为框架结构，破碎车间是砖混结构。

球磨车间的方位能使室内有良好的自然通风和自然

采光，余周边建筑物的间距一般不小于二者中较高建筑

物的高度。

厂房以自然通风为主，现场设置球磨机、辊压机的

球磨车间的设计和设备布局应采取降噪和减振措施。

车间办公室球磨车间西侧，周边无处理危险、有毒

物质的场所。应满足采光、照明、通风、隔声等要求。

1.3.2  建筑物朝向

拟建项目各建筑均依托现有，各建构筑物朝向均偏

南设计，方向与宁波地区夏季主导风向夹角大于45°，利
于自然通风。

1.3.3  采光与照明
拟建项目在生产车间设置侧窗，以自然采光为主，

另设正常照明和应急照明，控制方式采用集中或就地控

制，安装方式以吸顶和吊杆安装为主。

拟建项目的照明种类主要有正常照明、应急照明

等，在生产场所内，装设必要的照明配电箱，供给照明

灯具及插座电源。按照《建筑物照明设计标准》GB/T 
50034-2013的要求设计照度标准值参考如下：

表1��工业建筑一般照明标准值

序号 房间或场所 参考平面及其高度 照度标准值（lx） 备注

水泥工业

1
主要生产车间（破碎、原料粉磨、烧成、水泥粉磨、包装） 地面 100 -

运输走廊 地面 30 -

1.3.4  通风
本项目不采用机械通风，生产厂房均设有窗户，破

碎车间窗下缘与车间地面距离约为0.8m，以上建筑结构
设计有利于厂房的自然通风。

1.3.5  空气调节
企业办公楼、宿舍、中控室、配电室、休息室等使

用空调进行空气调节，生产车间现场无空气调节设备。

2��防护设施设计及其控制性能

本专篇所有防护设施设计均为方案设计，风机风量

及其功率、系统阻力及管径风速等均为估算，进行施工

前应进行详细施工图设计，根据现场实际布管情况及设

备计算系统风阻，最终确定风机型号。

2.1  防尘设施、措施设计
1）拟建项目在设备选型时尽量选用国内外机械化、

自动化、密闭化程度较高的设备，以减少有害物质的散

发和产生；

2）本项目接入原有DCS远程操作系统，现场原料自
动计量、自动输送、自动生产，现场工人以巡检为主，

大大减少工人接触危害时间；

3）拟建项目拟在原材料输送、生产过程中降低物料
转运的落差，并采用密闭化，严格控制粉尘的扩散；

4）现场每班要求清理积尘不少于2次，减少二次扬
尘的产生；

5）对产生粉尘的生产设备，采用密闭式除尘系统，
除尘罩直接连接产尘设备，防止粉尘外溢。除尘系统设

计流程如下：

图1��除尘系统示意图

图2��除尘器（布袋除尘）示意图
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2.1.1  罩口风量计算
计算公式：Q = 3600GhVp
式中：Q-吸尘罩吸风量，m3/h；Vp-罩口周边截面上

的平均风速m/s，视具体情况而定，一般取0.5-2.5m/s；
h-设备或粉尘源至罩口的距离，m；G-罩口周边长，m；
对矩形罩口，G = 2A+2B式中：A-罩口的长度，m；A = 
a+0.4h；B-罩口的宽度，m；B = b+0.4h；a-设备或粉尘源
的长度，m；b-设备或粉尘源的宽度，m；
注：上式来源《暖通空调常用资料备查手册》（化

学工业出版社）。

2.1.2  除尘管道设计
除尘风管的风速：一般倾斜管道风速（15m/s）、垂

直管道风速（12m/s）、水平管道（21m/s）。对于膨胀节
的选择先通过计算膨胀节的膨胀量，热胀位移L1 =�α*Δt*L
（mm）式中α-管线胀系数，Δt-温差，L-管道长度。

2.1.3  风机选型风量计算
（1）选型要求：

1）应选择高效节能风机。选择风机时其工作点应处
于风机最高效率的90%范围内。

2）风机可露天布置，也可布置在风机房内。对于
露天布置的风机和电机，应采取防雨、防尘、防护等措

施。电机防护等级不低于IP54。
（2）风量计算
由于通风管网和设备上具有一定风量损失，依据

《袋式除尘工程通用技术规范》计算Q' = K1K2Q式中：
Q'-风机选型计算风量，m3/h；Q-除尘管网计算总排风量
（风机入口处）m3/h；K1-管网漏风附加系数，一般取1.1-
1.15；K2-设备漏风附加系数，一般取1.02-1.05。
（3）全压计算

p' =（p1a1+p2）a2

p'-风机选型计算全压，Pa；P2-除尘设备末期的压力
损失，Pa,一般可参考数值1500pa；a1-管网计算总压力损
失附加系数：对于定转速风机，按1.1~1.15取值；对于
变频风机，按1.0取值；电站风机按1.2取值；气力输送系
统则按1.2取值；a2-通风机全压负差系数，一般可取a2 =
1.05~1.08（国内风机行业标准）。
（4）换算成风机样本标定状态下的数值

Q" = Q'

Q"-风机样本标定状态下选型计算风量，m3/h；Q'-风
机选型计算风量，m3/h；p"-风机样本标定状态下选型计
算全压，Pa；p'-风机选型计算全压，Pa；B-风机实际运

行当地大气压力，Pa；ρ-标准状态下输送气体密度，kg/
m3；当输送气体密度接近空气时，可按1.3kg/m3取值；t0-
风机标定状态下的气体温度，℃，通风机时t0 = 20℃；t-
风机入口工况气体温度，℃。
（5）电机功率计算

式中：N-所需功率，kW；Q0-所选风机样本工作点
流量，m3/h；po-所选风机样本工作点全压，Pa；B-风机
实际运行当地大气压力，Pa；ρ-标准状态下输送气体密
度，kg/m3；当输送气体密度接近空气时，可按1.3kg/m3

取值；t0-风机标定状态下的气体温度，℃；通风机时t0 = 
20℃；t-风机入口工况气体温度，℃；η1-风机内效率，
风机样本给出；η2-机械传动效率，与传动方式有关；电
动机直联取1.0，联轴器直联取0.98；K-电机功率储备系
数：通风机取1.15，引风机取1.3。
电机选定后，还应根据除尘工艺可能出现的特殊工

况对所选电机功率进行校核，如冬季运行、冷态启动、

生产超负荷运行等。

图3��除尘系统现场布置示例

2.2  防噪声措施和管理措施设计
2.2.1  防噪声、振动措施设计
拟建项目可能存在的高噪声源主要为辊压机、破碎

机等。拟采取的主要防噪声和振动措施如下：

（1）在主要设备订货时，在产品的设计制造上采取
措施，降低设备本身的噪声，同时在设备安装调试阶

段，严格把关，提高安装精度，做好机器部件的静平衡
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和动平衡，以减小激发振动的动力。

（2）设备进行合理布局，充分利用建筑隔声、距离
衰减，并设置减振基础和实体墙，与其他工作场所隔

开，降低对周边场所的影响，如将辊压机和破碎机等高

噪声设备均单独设置。

（3）破碎机、振动筛、输送带单独设置于独立厂
房，并选用高效低噪风机，采用减振基础，设备安装于

底层厂房内。

（4）破碎系统由远程DCS控制，自动运行，工人以
巡检为主，大大减少接触时间。

（5）定期对各机械设备进行润滑维护，确保设备处
于良好的运转状态，杜绝因设备不正常运转时产生的高

噪声现象。

2.2.2  防高温设计
本项目生产过程中没有明显的热源，主要为环境高

温和生产过程中设备排出的余热，故拟采取的防高温措

施沿用原有。

（1）厂房以自然通风为主排出余热；
（2）生产线采取集中控制系统，减少室外作业。工

人仅在夏季巡检时接触到高温，减少了接触高温的时

间，减轻了劳动强度。

（3）在高温季节合理安排作业时间，为作业工人发
放防暑降温药品和清凉饮料。

（4）个别岗位或临时检修时配备有移动式冷风机，
以满足夏季防暑降温的要求。

结论：企业职业病危害防护体系较健全，企业拟采

取先进的生产工艺和设备，对产生的职业病危害因素设

计相应的防毒、防噪减振及现场应急救援设施，在正常

生产情况下，其职业病防护设施的设计可符合国家职业

卫生法律法规的要求。
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