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摘要: 采用职业卫生现场调查、职业卫生检测、职业健

康检查等方法收集资料，识别和分析丁二醇装置存在的职业

病危害因素及危害程度，提出职业病危害的关键控制点。结

果显示本项目职业病危害防护措施基本符合国家职业卫生标

准的要求。
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为了控制或消除职业病危害，保护劳动者健康，对某化

工企业丁二醇装置存在的职业病危害因素进行识别，分析其

危害程度及其对劳动者健康的影响，评价职业病危害防护措

施及其效果，并提出职业病危害的关键控制点和防护的特殊

要求。
1 内容与方法

1. 1 评价依据

《中华人民共和国职业病防治法》、 《使用有毒物品作业

场所劳动保护条例》、《建设项目职业病危害分类管理办法》、
《职业健康监护管理办法》、 《建设项目职业病危害控制效

果

评价技术导则》、《工业企业设计卫生标准》和《工作场所有

害因素职业接触限值》等职业卫生法规、标准和规范。
1. 2 评价内容

对丁二醇装置及配套的辅助生产设施进行评价，内容主

要包括可能产生的职业病危害因素及危害程度、职业病危害

防护设施、职业卫生管理、职业健康监护、应急救援等。
1. 3 评价方法

采用职业卫生现场调查、职业卫生检测、职业健康检查

等方法进行资料收集、分析与评价。
2 结果与分析评价

2. 1 生产工艺及职业病危害因素

本项目以顺酐和甲醇为主要原料生产，通过顺酐酯化、
马来酸二甲酯的加氢和产品精制三个工艺阶段，生产 1，4-丁
二醇和四氢呋喃。工艺流程见图 1，主要原辅材料及产品见表

1，主要职业病危害因素及其分布见表 2。公司生产岗位设内

操工、外操工和质检部化验员，均为四班两运转 12 h 工作制，

每周工作 3 ～ 4 d。内操工分别负责计算机终端 DCS 系统控制;

外操工负责装置巡检、必要时装置现场的设备阀门操控、催

化剂的更换等。质检部化验员负责原辅材料、生产过程和产

品采样分析。设备检维修、原辅料和产品的装卸、污水处理、
保温、电气设备控制维护等作业外包。

图 1 工艺流程图

2. 2 职业病危害因素检测

2. 2. 1 化学因素 在丁二醇生产装置满负荷生产情况下，连

续 3 个工作日，检测了外操工岗位的甲醇、丁醇、四氢呋喃、
一氧化碳、液化石油气，外操工催化置换岗位的甲醇，卸料

工、取样分析岗位的四氢呋喃，污水处理工岗位的氢氧化钠，

检测时气温 15 ～ 20℃，相对湿度 55% ～ 65%，风速 2. 4 ～ 3. 5
m /s，检测结果均符合国家职业卫生限值的要求。
2. 2. 2 物理因素 选择 7 个有代表性的工作场所进行工频电

场检测，检测结果 1. 86 ～ 5. 15 V /m，远远低于国家标准5 000
V /m。对接噪较高的外操工、变电所电工、污水处理工噪声进

行检测，3 个岗位 8 h 等效 A 声级分别为 76. 9 dB ( A) 、74. 1
dB ( A) 、78. 4 dB ( A) ，均低于卫生限值 85 dB ( A) 。
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表 1 主要原辅材料及产品

名称 状态
年消耗量或

年产量 ( t)
主要原辅材料 顺酐 液 63 525

甲醇 液 3 025

原料氢气 气 6 600

催化剂 固，片状 128

产品 1，4-丁二醇 液 22 200

四氢呋喃 液 26 200

注: 原料氢气中含氢气 86. 7%、一氧化碳 12. 2%、氮气 1% ，管

道入厂，经处理后氢气送往装置使用，一氧化碳由管道回送给供气公

司。催化剂包括树脂催化剂、铜基催化剂。

表 2 主要职业病危害因素及分布

职业病危害因素 主要接触岗位 分布及主要产生环节

顺酐、甲醇 外操 工、装 卸 操

作 工、维 保 工、

质检化验员

生产装置、原料储罐区设

备及管线的跑冒滴漏; 槽

车运至储罐环节; 设备检

维修; 化验采样; 事故逸

散，另外，甲醇还存在于

顺酐酯化工段催化剂更换

环节

氢气、一氧化碳，以

及马来酸单甲酯、

马来酸二甲酯、丁

醇等反应中间产物

外操工、维保工、

质检化验员

设备及管线跑冒滴漏; 设

备检维修，尤密闭空间作

业; 化验采样; 事故逸散

1，4-丁 二 醇、四 氢

呋喃

外操 工、装 卸 操

作 工、维 保 工、

质检化验员

产品精制单元及储罐区设

备、管线的跑冒滴漏; 装

卸站产品装车或包装时逸

散; 设 备 检 修; 化 验 采

样; 事故逸散

铜尘、氧化铝粉尘 外包 单 位 催 化 剂

更换人员

马来酸二甲酯的加氢反应

单元催化剂更换时逸散*

碳酸钠、次溴酸钠 外操工 循环冷却水单元投料

氢氧化钠 污水处理工 污水处理单元投料

噪声 外操工、维保工、

化验 员、污 水 处

理工

机泵运转产生

工频电场 电工 变电 所 及 其 他 高 压 配 电

设备

γ 辐射 137 Cs 密封源维护

更换人员

密封源维修保养操作不当

或事故

注: * 马来酸二甲酯的加氢反应单元催化剂更换频次为 2 ～ 3 年

/次。

2. 2. 3 电离辐射 对 2 台固定在生产装置上含
137Cs 密封源的

液位计周围环境辐射情况进行检测，源容器表面 5cm 处、周

围 1 m 处和 1 m 以外区域的 γ 辐射空气吸收剂量率分别为 49
～ 132 nGy /h、49 ～ 71 nGy /h 和 49 ～ 73 nGy /h，均符合国家辐

射防护要求。

2. 3 职业病危害防护设施

2. 3. 1 防毒 生产装置由 DCS 系统控制，原料经管道输入反

应装置，生产过程密闭、自动，异常生产和事故时有连锁保

护装置; 装置露天布置，有利于有毒物质的稀释扩散; 化验

人员取样使用专用钢瓶取样器，取样过程密闭; 配备固定式

和便携式一氧化碳报警仪; 质检化验室设有通风柜，溶液配

制等操作在通风柜中进行，通风柜设有独立的排风系统。利

用热球式电风速仪对通风柜操作口吸风速度进行检测，风速

为 1. 15 m /s，能够满足毒物控制要求
［1］。

2. 3. 2 防噪声 选用低噪声设备，所有调节阀、减压阀均选

择低噪音阀门; 产噪设备进行消声隔振处理; 产噪大的空压

站、污水处理机泵单层独立设置，人员在噪声区域停留时间

短，仅巡检时进入。
2. 3. 3 防电离辐射 γ放射源密封，由辐射屏蔽材料与外界

隔离，源室位于放射源容器有效防护层的近中央部位; 放射

源容器有双层封盖，密封加锁。

综上，本项目职业病危害防护设施配备基本到位，经检

测，各测试岗位职业病危害因素暴露浓度或强度符合国家职

业接触限值的要求。在上述设施正常运转情况下，职业病危

害因素控制基本能够满足要求。
2. 4 职业健康监护

对接触职业病危害因素的 57 名职工进行职业健康体检，

体检由省级卫生行政部门批准从事职业健康检查的医疗卫生

机构承担。体检项目包括一般检查、耳鼻喉眼检查、内科和

外科检查、血常规、尿常规、X 线胸透、B 超、生化常规、乙

肝两对半、心电图、电测听等。体检中发现 1 人双耳高频平

均听阈 44 dB ( A) ，经调查，该职工主要工作为实验室化验分

析，几乎不进入生产装置，岗前体检即发现双耳高频平均听

阈下降，目前在非噪声岗位工作，考虑其听力下降不是本装

置噪声引起。公司建有职工健康监护档案，组织生产工人在

有资质的体检机构进行岗前和在岗期间职业健康体检，对体

检有异常人员遵照医学建议安排复查，规定有职业禁忌证者

应调离相关岗位，符合《中华人民共和国职业病防治法》和

《职业健康监护管理办法》等的要求。
2. 5 职业卫生管理

公司安全环保部门设有专职人员负责职业病防治工作;

制定了职业卫生防治计划和实施方案; 结合自身情况制定了

职业卫生管理制度，内容涉及产生职业病危害的原材料和设

备管理、个人防护用品配备、职业病危害告知、职业卫生培

训、职业健康责任制度、职业病危害前期预防管理、职业病

危害因素的识别与检测、防护设施管理、职业健康监护、职

业病人管理等多个方面; 成立了事故应急救援指挥部，配备

了正压式空气呼吸器、化学防护服、担架、急救箱、冲淋洗

眼器等应急物资，根据应急救援预案，每年组织应急演练 1

次; 按公司劳动保护用品发放制度，定期发放个人职业病防

护用品，包括工作服、防静电防砸耐酸碱安全鞋、半面罩式

防毒口罩、防腐蚀手套、耳塞等，经调查发现有部分人员未

按要求佩戴个人防护用品。由上可见，本项目在职业卫生管
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理、应急救援等方面基本符合《中华人民共和国职业病防治

法》和《使用有毒物品作业场所劳动保护条例》等的要求，

但是个人防护用品配备制度的落实方面有待进一步加强。
3 讨论

本项目生产装置通过 DCS 系统自动化控制，生产过程密

闭化、自动化程度高，生产工人主要工作内容为中控室电脑

控制和生产装置巡检，工人在生产装置停留时间短，只在催

化剂更换、装置取样分析等设备存在开口、需要人工操作的

环节或事故时可能会接触到较高强度的职业病危害因素。针

对本项目职业病危害因素的危害性质和分布特点，要更好地

保护工人健康，应注意控制以下关键点: ( 1 ) 一氧化碳属于

高毒物质，它存在于马来酸二甲酯的加氢反应工段外公司送

入厂区的氢气中。一氧化碳无色无味，吸入人体易与血液中

血红蛋白结合造成组织缺氧，从而引起急性中毒
［2］。外操工

岗位一氧化碳 STEL 值为 25. 1 ～ 26. 2 mg /m3，虽然不超标，但

是已经接近于国家职业卫生标准 30 mg /m3，显示加氢工段存

在一氧化碳释放。装置区固定式一氧化碳报警仪报警限值设

置为 20 ppm ( 22. 8 mg /m3 ) ，且现场调查中发现 2 台固定式一

氧化碳报警仪出现故障不能正常报警。建议对加氢工段存在

一氧化碳的管道、阀门和设备进行检查和维修，防止漏气;

按《工作场所有毒气体检测报警装置设置规范》GBZ /T223—
2009 的要求，将固定式一氧化碳报警仪的预报值设为 15 mg /
m3，警报值设为 30 mg /m3，加强一氧化碳报警仪的管理和维

护，按计量要求定期检定，并保证正常使用; 在一氧化碳作

业岗位醒目位置设置《告知卡》，并在存在一氧化碳的作业场

所设置红色警示线。( 2 ) 顺酐酯化工段催化剂更换需用到甲

醇冲洗，催化剂更换平均 10 ～ 15 d /次，每次耗时约 20 min。
甲醇由泵从包装桶中抽出，加入直径约 50 cm 的催化剂加料

口，催化剂加料口敞开，加料过程不密闭，甲醇具有挥发性，

外操工在操作过程中可能会接触到较高浓度的甲醇。建议在

树脂催化剂投料口设局部排风装置，设置甲醇报警仪，工人

在进行该作业时应按要求佩戴过滤式防毒面具、防化学品手

套、防护眼镜和化学品防护服。 ( 3 ) γ 射线是一种波长很短

的电磁波，其穿透力很强，可引起机体急慢性放射损伤，甚

至可以致癌和引起胎儿的死亡和畸形
［3］。建议加强液位计

137

Cs 放射源的管理，在辐射区安装辐射环境检测仪; 制定进入

放射辐照区的准入制度和辐射设备维护的工作许可程序; 含

源设备维修时，维修人员必须持证上岗，穿戴防护服装，佩

戴个人剂量监测牌卡和便携式辐射检测仪，放射源必须由双

人负责在配有双门双锁的房间妥善保管。 ( 4 ) 个人防护用品

属于预防职业性有害因素措施中的一级预防，它是工作环境

中职业性有害因素尚不能消除或有效减轻时的主要预防措

施
［4］。公司虽然为接触职业病危害因素的人员配备了相应的

个人防护用品，但是现场调查中发现有相当一部分人未佩戴

或未规范佩戴个人防护用品，如进入高噪声区域未佩戴耳塞、
氢氧化钠碱片加料时未佩戴防毒口罩和防酸碱手套。建议加

强监督管理和员工的培训，建立长效机制，确保工人正确佩

戴和使用耳塞、防毒面具、防护眼镜等个人防护用品。 ( 5 )

做好检维修和密闭空间作业的职业病危害防控工作是防止急

性职业中毒事故发生的关键环节。建议严格落实检维修和密

闭空间作业管理制度，制定非正常生产作业的评估程序和许

可程序，加强人员的培训和应急救援针对性环节的演练。
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龄分别为 30 岁、38 岁、41 岁; 71 例晚期 ( 贰期、叁期) 尘

肺病患者占 47. 97%，个别病人合并肺结核、肺气肿; 表明煤

矿农民工尘肺发病工龄短，年龄较小，病情重，检出率高。
因此加强煤矿农民工的职业健康监护及农民工职业健康教育，

督促用人单位认真贯彻《职业病防治法》，并强制用人单位为

农民工参加社会保险等，应引起有关部门高度重视。
建议煤矿农民工上岗前应在有职业病体检资质的机构进

行体检，在岗期间应定期体检，特别要注重离岗时职业病检

查，尽可能减少首诊发现晚期尘肺病人的现象; 同时，查出

的职业病患者应尽早脱离粉尘作业，并给予康复治疗。
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