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　　摘要:预测职业病危害因素的种类和危害程度 , 并分析

其关键控制点。采用经验法 、 类比法进行分析。拟建项目可

能存在的职业病危害因素为液体化学品 、 噪声 、 高温 、 工频

电磁场等。工作场所空气中可能存在的主要化学毒物有苯 、

甲苯 、 二甲苯 、 甲醇 、 丙酮 、 氯仿 、 苯酚 、 液体硫磺和液碱

等。该拟建项目的职业病危害因素比较复杂 , 应从职业病危

害发生的关键控制部位加强防治工作。

关键词:化学品;职业病危害;关键控制点;化学毒物

中图分类号:R135　　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2010)05-0375-03

某公司拟在渤海湾和莱州湾的交界处建设 5万 t级液体化

学品码头 , 我们受建设单位的委托 , 对该拟建项目进行了职

业病危害预评价。本文通过对该液体化学品码头项目在生产

装卸过程中存在的职业病危害因素进行识别 , 预测项目建成

后可能存在的职业病危害因素种类和危害程度 , 找出关键控

制点 , 提出合理可行的防护对策 , 为液体化学品码头工程的

职业病防治和保护劳动者健康提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　材料

某公司 5万 t级液体化学品码头项目的可行性研究报告及

其类似项目的类比调查资料。

1.2　方法

根据该工程的建设内容 、 工艺流程以及主要货物种类的

分析 , 按照生产工艺 、 设备布局和职业病危害因素的分布情

况可将该扩建项目划分成码头船舶化学品装卸和公用及辅助

工程 2个评价单元。 采用类比法和经验法对拟建项目职业病

危害因素进行分析和评价。

2　结果

2.1　液体化学品码头装卸和加压的工艺流程概述

本拟建的液体化学品码头主要输运货种为苯 、 甲苯 、 二

甲苯 、 甲醇 、 丙酮 、 氯仿 、 苯酚 、 液体硫磺 、 液碱等。 货品

由汽车或管道输送至陆域罐区 , 再将运送物料通过装船泵打

入陆域管线 , 然后进入水域管线 , 通过码头装卸臂或软管装

船。卸船后的部分物料经加压泵加压后输送至后方库区储罐。

装 、 卸船的过程中 , 装卸值班长 、 操作工负责装卸臂与轮船

管道的连接与拆卸以及装卸过程中的巡视工作 , 在进行装卸

臂的拆卸过程中 , 他们主要接触苯 、 甲苯 、 二甲苯 、 丙酮 、

氯仿 、 甲醇 、 苯酚 、 硫磺 、 液碱等危害 , 主要来源于装 、 卸

船泵运行时的逸出 , 软管接 、 拆时管道口逸出 , 输送物料管

道 、 阀门 、 法兰等密闭不严引起的跑 、 冒 、 滴 、 漏等外泄 ,

以及装船时从舱口逸出。

2.2　职业病危害因素识别

根据工程分析及类比调查 , 该项目可能存在的职业病危

害因素主要有化学毒物 、 噪声 、 高温 、 低温 、 工频电磁场 、

振动等 , 见表 1。

表 1　各评价单元可能存在的职业病危害因素及产生的部位

评价
单元

可能存在的危害因素 职业病危害存在环节

码头
船舶
装卸

苯 、甲苯 、二甲苯 、
甲醇 、氯仿 、苯酚 、
丙酮 、氢氧化钠 、硫
磺等

码头的前沿作业平台 、 汽车装卸
台 , 从事卸船 、 装船 、 装车 、 卸
车 、 管线泄空 、 管道检修维护 、 装
卸泵房 、 操作工进行工作场所巡
检 、 原料卸船之前需进行原料的检
验采样

噪声 、 振动

码头输油泵作业 、 海上船舶鸣笛 、
船舱电动机 、 运输车辆等在生产运
输中可产生机械噪声 、 气流噪声和
振动 , 码头泄空泵在卸空吹扫的过
程中会产生机械性噪声

高温 、 低温
夏季码头露天高温作业 、 冬季码头
室外低温作业 、 夏冬季操作工进行
工作场所巡检等

辅助
工程
公用
工程

噪声 、 振动

各种给水泵 、 空压机 、 电动机 、 发
电机在运行过程中可产生的噪声 、
振动。消防泵房内有消防泵 , 当出
现轮船泄漏事故时 , 通过消防泵喷
水防止扩散 , 也可产生噪声危害

高温 、 低温
夏季辅助设施露天高温作业 、 冬季
辅助设施低温作业 、 夏冬季辅助工
进行工作场所巡检等

工频电磁场
变电站所变压器 、 高低压配电装置
等电气设备运转时可产生工频电场

电焊烟尘 、 氧化锰 、
臭氧 、 氮氧化物及紫
外线 、 苯 、 甲苯 、 二
甲苯 、 岩棉粉尘等

设备检 、 维修时的电焊作业 , 对设
备进行油漆作业可接触有机溶剂如
苯 、 甲苯 、 二甲苯等有机溶剂 , 对
伴热管道保温层检修维护可能接触
岩棉粉尘

2.3　类比项目的职业病危害因素检测结果分析

选择中海油某项目配套的原油码头和成品油码头作为类

比调查对象 , 对其工作场所存在的职业病危害因素苯 、 甲苯 、

二甲苯 、 甲醇 、 戊烷 、 己烷 、 正己烷 、 环己烷 、 汽油等进行

监测 , 其测定均符合职业接触限值 [ 1] , 见表 2。
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表 2　类比项目的职业病危害因素检测结果 mg/m3

毒物

名称

样品

数

C-TWA

范围
PC-TWA

C-STEL

范围
PC-STEL

超限

倍数

苯 6 <0.83×10-2 6 <0.3 10 —
甲苯 6 <0.3 50 <1.3 100 —
二甲苯 9 <0.5 50 <0.2 100 —
甲醇 6 <0.1 25 <0.1 50 —
戊烷 6 <0.4 500 <0.8 1 000 —
正己烷 6 <0.4 100 <0.9 180 —
环己烷 6 <0.5 250 <2.1 — 15

汽油 9 33.1～ 99.4 300 <2.1 — 15

2.4　危害预测

本液体化学品码头建成后 , 在整个装卸过程中 , 物料在

密闭管路系统中输送 , 而且露天布置利于通风 , 因此在正常

装卸情况下 , 工作场所空气中化学品的浓度应小于国家职业

接触限值 , 类比调查结果表明在正常装卸情况下 , 所装卸化

学品在工作场所空气中的浓度均小于职业接触限值 , 但接驳

口有可能超过职业接触限值。结合类比工程化学毒物的检测

结果 , 可以预测码头库区在进行罐顶采样 、 装车 、 吹扫及吹

扫完毕后拆管工作时 , 化学毒物的浓度有可能超过职业接触

限值;码头接驳口 、 采样口和吹扫完毕后拆管时 , 化学毒物

的浓度可能较高;进行洗罐清除污油和废渣 、 更换滤网或检

修等密闭空间作业时 , 可能发生有机蒸气等急性化学毒物中

毒甚至死亡事故。

2.5　噪声危害分析

拟建工程的噪声主要来自码头的输油泵作业 、 海上船舶

鸣笛 、 船舱电动机 、 运输车辆等的机械噪声 、 气流噪声等 ,

码头泄空泵在卸空吹扫的过程中会产生机械性噪声。辅助设

施和公用工程中的各种生活生产给水泵 、 空压机 、 皮带机 、

电动机 、 发电机在运行过程中可产生噪声。消防泵房内有消

防泵 , 当出现轮船泄漏事故时 , 通过消防泵喷水防止扩散 ,

也可产生噪声危害。 结合现场接触时间类比工程噪声检测结

果范围是 78.5 ～ 81.5dB(A)。类比结果表明各工作场所噪声

强度均未超过相应接触时间的职业卫生限值 [ 2] 。

2.6　高温危害分析

该项目高温主要是受夏季炎热气候的影响。 该码头项目

所在区域属北温带半湿润大陆性季风气候区 , 其气候特点为

冬冷夏热 , 年气温差较大 。年平均气温 11.7℃, 最高气温

39.6℃, 露天作业时工作人员受夏季高温影响较大。人工清

洗槽车 、 巡检 , 尤其在用蒸气吹扫后或夏季长期暴晒后立即

进入作业 , 容器内的温度可超过 40℃。 根据类比检测结果 ,

可以预测本项目高温危害主要是夏季工人在主要工作场所巡

检 、 露天作业或特殊作业时受到的高温危害。

2.7　低温危害分析

拟建项目所在地冬季的极端最低气温 -18.0℃, 冬季露

天作业时易受到环境低气温等不良环境条件的影响 , 造成作

业人员冻伤。其次的低温源是氮气站和冷冻站 , 在注入致冷

剂时 , 有可能溅到人身上 , 造成局部性冻伤。类比企业职业

卫生调查发现 , 在给冷干机注入冷冻剂和装车时违反操作规

程可发生化学品冻伤事故。因此 , 综合预测 , 低温危害主要

是由于违反安全操作规程所致。

2.8　工频电磁场的危害分析

根据码头平面布置 、 用电负荷及装卸设备分布情况 , 拟

在码头设置一座 10 kV箱式变电所。变电所内的变压器工作

中可能存在工频电场危害 , 主要采取隔离操作方式 , 操作人

员在室内操作。近几年对其他企业低压变压器工频电磁场的

测定结果表明 , 低压变压器的工频电磁场强度低于职业接触

限值。

2.9　密闭空间作业危害分析

工作人员进入码头的密闭空间作业 , 存在缺氧 、 气体中

毒 (如硫化氢 、 一氧化碳 、 苯 、 甲苯 、 二甲苯等有害气体)

或爆炸等危险。本项目在洗罐清除污油和废渣 、 更换滤网和

疏通管道时 , 可能存在密闭空间作业。密闭空间作业引起缺

氧或气体中毒事件屡见报道 , 风险较大。

2.10　职业病危害关键控制点

根据拟建项目的生产工艺 , 结合类比工程职业病危害因

素识别的危害程度 , 可以预测该液体化工品码头项目重要职

业病危害因素为化学毒物 , 关键控制点为物料的装卸 、 码头

接驳口 、 手动阀门 、 清洗储罐 、 更换过滤器的筛网 、 检维修

泵 、 罐顶化验采样 、 清管取球 、 吹扫完毕后拆管。 洗罐清除

污油和废渣 、 更换滤网和污水处理站清淤作业时及疏通管道

作为缺氧窒息的关键控制点。

3　讨论

该项目拟按照国家有关的法律 、 法规 、 标准和规范要

求 [ 3] , 设计有关的职业病危害防护措施 , 项目建成投产后工

作场所的职业病危害是可以预防和控制的 , 劳动者的职业健

康基本可以得到保障 , 从职业病防治角度分析 , 该建设项目

是可行的。但仍存在不足 , 需要按照 《工业企业设计卫生标

准》 等的要求 , 加以补充和完善。

本拟建项目的重大危险源有苯 、 甲苯 、 二甲苯 、 甲醇 、

丙酮 、 氯仿 、 苯酚和氮氧化物等。在本项目中我们提出职业

病危害因素关键控制点主要是化学毒物控制点。 针对其关键

控制点 , 建议企业实施以下措施。 (1)完善应急救援预案 ,

其内容应包括:基本情况 、 危险目标;急救指挥部的组成 、

职责和分工;救援队伍的组成和分工;报警信号;化学事故

应急处理方案;有关规定和要求。应急救援预案应针对生产

中存在的有毒化学物 , 制定具有针对性的应急救援预案 , 并

定期进行应急救援的训练和演习 , 组织工人学会自救和互救

方法。 (2)对可能发生急性中毒的工作场所的关键控制点 ,

应设置事故通风设施。在可能泄漏有毒气体的设备处明显位

置设置风向标 , 以便发生有毒化学物质泄漏时工作人员及时

正确判断风向撤离到事故地点的上风向。 (3)培训急救人员 ,

配备必要的正压式呼吸器 、 长管式空气呼吸器 、 氧气袋 、 防

毒面具 、 防毒口罩 、 防护手套 、 防护服 、 急救药品等应急用

品 , 并加强应急防护用品的管理。 (4)发生泄漏中毒时 , 应

迅速使中毒者脱离现场 , 针对中毒原因 , 给予相应的急救同

时送医院急救治疗。 (5)对可能发生化学性皮肤灼伤和眼灼

伤的工作关键控制点 , 如码头区 、 装卸区 、 泵房 、 管道阀门

等部位 , 安装必要的淋洗器 、 洗眼器等卫生防护设施 , 其服

·376· 中国工业医学杂志　2010年 10月第 23卷第 5期　　ChineseJIndMed　Oct2010, Vol. 23 No.5　　



务半径小于 15m, 以便皮肤 、 眼污染后及时冲洗 , 应安装于

交通便捷 、 与疏散撤离方向一致的相对安全处。 对洗眼器 、

空气呼吸器等职业病防护设备和应急救援设施应进行经常性

维护检修 , 定期检测其性能和效果 , 确保其处于正常状态 ,

不得擅自拆除或者停止使用等。 (7)在工作场所设置的可燃

有毒气体检测报警仪 , 数量应足够 , 安装位置要合理 , 并应

满足 《石油化工企业可燃气体和有毒气体检测报警仪设计规

范》 的要求。在现场进行装卸臂接头连接及拆卸过程中 , 操

作工应携带便携式检测报警仪。
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　　摘要:采用现场职业卫生学调查 、 检测检验和检查表法

等对石化公司 6套生产装置进行职业病危害现状评价 , 对其

生产过程中存在化学毒物 、 物理因素等职业病危害及目前相

应的防护措施进行监测分析 , 确定 6套装置危害级别并提出

了改进建议 , 只要防护措施到位 , 职业病危害因素是可以预

防和控制的。
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本着以人为本的原则 , 从源头控制和消除职业病危害 ,

受企业委托我们对芳烃抽提装置 、 工业水装置 、 润滑油白土

装置 、 聚丙烯套装置 、 空分空压装置 、 热电厂燃料工段进行

职业病危害现状评价。这些装置已运行多年 , 存在工艺 、 设

备及职业病危害因素控制技术等问题 , 通过职业病危害现况

评价了解装置的危害程度及需改进和增加的控制措施。现报

告如下。

1　内容与方法

1.1　评价范围

主要针对芳烃抽提装置 、 工业水装置 、 润滑油白土装置 、

聚丙烯套装置 、 空分空压装置 、 热电厂燃料工段的运行系统

及其辅助生产系统进行评价。

1.2　评价内容

主要包括总体布局及设备布局的合理性 、 建筑卫生学 、

职业病危害因素及分布 、 对劳动者健康的影响程度 、 职业病

危害防护设施及效果 , 辅助用室 、 个人使用的职业病防护用

品 、 职业健康监护 、 职业卫生管理措施及落实情况等 [ 1] 。

1.3　评价方法

采用现场职业卫生学调查 、 检测检验和检查表法等方法。

2　结果

2.1　项目概况

各装置基本概况见表 1。

表 1　各装置基本概况

装置名称 开工时间 生产规模

燃料装置 1991年 5台 , 220t/h

芳烃装置 1996年 12.25万 t/年, 或为 15.47万 t/年

工业水装置 1980年 50万 t/年 , 700m3 /h

白土装置 1965年 15万 t/年

聚丙烯装置 1995年 14万 t/年

空分装置 1995年
64 500Nm3 /h(空气), 10 500Nm3 /
h(氧气), 27 000Nm3 /h(氮气)。

　　由表 1可见 , 装置最长运行时间为 44年 , 最短时间为 13

年 , 上述装置均为老旧装置。

2.2　主要职业病危害因素

各装置生产过程中产生的主要职业病危害因素见表 2。

表 2　各装置生产过程中产生的主要职业病危害因素

装置名称 主要职业病危害因素

燃料装置 煤尘 、 噪声

芳烃装置 苯 、 甲苯 、 二甲苯 、 溶剂油 、 噪声

工业水装置 硫化氢 、 氨 、 总烃 、 加药粉尘 、 噪声

白土装置 白土尘 、 噪声 、 高温

聚丙烯装置 一氧化碳 、甲醇 、聚丙烯粉尘和添加剂粉尘 、高温 、噪声

空分装置 噪声

2.3　职业病危害因素检测结果与分析

根据各装置作业岗位特点 , 现场采样采用定点采样的方

法。采用短时间定点采样方法测定了工作场所中粉尘 、 毒物

的短时间接触浓度 , 计算出时间加权平均浓度 TWA。

2.3.1　粉尘　燃料装置有 1个作业场所粉尘浓度不符合卫生

标准 , 工业水装置 、 白土装置加料处粉尘浓度不符合卫生标

准 , 聚丙烯装置 2个加料口的粉尘浓度不符合卫生标准。详

见表 3。
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