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某大型钢铁企业一氧化碳分布及浓度分析
Survey and analysis on distribution and concentration of carbon monoxide in a large iron and steel enterprise
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摘要: 连续 4 年每月对某大型炼钢企业作业点一氧化碳

浓度进行现场检测，分析一氧化碳浓度变化规律，提出钢铁

企业一氧化碳浓度的关键控制点和控制措施，以预防作业人

员一氧化碳中毒，保护工人健康。
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钢铁行业存在的职业病危害因素种类繁多，以 CO 最常

见、接触人数最多。本文综合现场调查及 4 年内对某钢铁企

业的现场 CO 检测结果，确定钢铁企业可能存在 CO 的生产环

节与作业点，分析工作场所 CO 浓度的变化规律，为职业病危

害的有效防护提供依据。
1 对象与方法

1. 1 对象

江苏某大型钢铁企业各分厂 ( 包括炼铁、炼钢、冷轧、
热轧、能环 公 司、能 源 部 等 二 级 单 位 ) 作 业 点 空 气 中 CO
浓度。
1. 2 方法

1. 2. 1 职业卫生调查 了解钢铁生产工艺流程、使用的原辅

材料、设备、防护措施等，在此基础上确定可能产生 CO 的作

业点。
1. 2. 2 CO 浓度检测 根据 GBZ /T160. 28—2004 的要求，采

用不分光红外气体分析仪对工作场所可能存在 CO 点每月测量

一次，2009—2012 年 连 续 监 测 4 年。记 录 测 量 数 据，计 算

TWA 及 STEL 值。
1. 2. 3 数据处理 使用 Excel 表绘制 CO 浓度变化曲线，并

进行统计学分析。
2 结果

2. 1 基本情况

本次调查包括该钢铁企业的能环公司 ( 加压站) 、能源部

( 自备电厂) 、烧结、高炉、炼钢、炼焦、热轧共 7 个分厂。
主要工艺流程: 生铁矿经过烧结后形成块状或球状固体进入

高炉，通入高炉煤气、加入焦炭，将烧结后的铁矿加热形成

铁水; 铁水通过脱碳、脱磷、加合金等步骤形成钢水，并浇

铸成钢坯，通过轧钢形成不同型号的产品。
2. 2 CO 产生环节

CO 产生的主要环节包括: 在炼铁过程中通入高炉煤气

( CO) 作为还原剂，将氧化铁还原成铁; 在炼钢过程中向铁

水中吹入氧气，使其中的碳形成 CO; 炼焦过程中在隔绝空气

条件下将煤加热到1000 ℃左右，通过热分解和结焦产生焦炭、
焦炉煤气; 能源公司将 CO 加压通过管道送至不同的分厂作为

燃料使用，因此在各加压站和使用 CO 作为燃料的分厂也可能

接触 CO。高炉分厂炉前工、炼焦分厂炼焦工、炼钢分厂的连

铸工以手动操作、定点作业为主，其余工人以自动操作、巡

检作业为主，平均每天工作 8 h。
2. 3 CO 浓度各月份检测结果

2009 年至 2012 年各岗位 1 ～ 12 月每月 CO 浓度检测结果

见表 1。
2. 4 可能存在高浓度 CO 作业位点识别

从检测结果来看，该钢铁企业 CO 浓度较高 ( STEL 值 30
mg /m3 ) 的点有能源部的加压站、煤气水封区域，高炉厂的

CO 排放区、热风炉区，炼钢厂的渣池碎化区，这些区域应作

为 CO 重点监测区域，在进入这些区域时，必须确认现场 CO
浓度低于短时间接触容许溶度，并且工人应佩戴 CO 报警仪，

防止 CO 意外泄露。
2. 5 CO 检测合格率

2009—2012 年对该钢铁企业 7 个分厂 108 个可能存在 CO
的作业点进行检测，每月每点检测一次，每次检测记录 3 个

平行数据，共获得13 428份数据。各分厂 CO 检测样品数及检

测合格率见表 2。
3 讨论

3. 1 CO 浓度变化规律

从表 1 可以看出，CO 平均浓度随着测量月份的不同而各

异，其中能源部、高炉、炼钢分厂在 1 月份 CO 平均浓度较

高，而能环公司、炼焦、烧结、热轧 4 个分厂 CO 平均浓度

10 月份最高，3 月份普遍较低，CO 浓度的变化主要与企业产

量及煤气用量有关。
Carolyn K 报道［1］，2000—2005 年美国华盛顿地区职业性

CO 中毒在 1 月份和 10 月份人数最多，而 3 月份最低，此 CO
中毒人数变化规律与本文报道的 CO 浓度变化规律相似。但该

公司 2009 年至 2012 年间共发生 CO 中毒 16 例，有 13 例中毒

发生在 2 月份; 1992—2002 年 10 年间，该钢铁公司有 8 人次

发生 CO 中毒事故，其中 2、4、5、9、10 每月 1 人，8 月份 3
人次［2］。从中可以看出该企业 CO 中毒人数与 CO 浓度变化并

没有一致的规律性，必须时刻做好防止 CO 中毒的措施。
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表 1 各分厂 4 年不同月份 CO 浓度的最高值及平均值 mg /m3

月份

能源部 能环公司 烧结 2#高炉 3#高炉 炼钢 炼焦 热轧

煤气加
压巡检

锅炉巡检 看火工 巡检 炉前工
高炉
巡检

炉前工
脱硫
扒渣

连铸 炼焦工 轧钢工

1 月 最高 45. 00 0. 90 6. 25 287. 50 36. 25 312. 50 25. 69 45. 48 20. 57 25. 00 5. 00
平均 4. 92 0. 65 1. 08 80. 27 4. 69 97. 30 4. 90 20. 31 5. 89 1. 89 0. 97

2 月 最高 8. 75 0. 80 6. 25 73. 75 12. 95 206. 25 20. 78 43. 27 17. 45 3. 75 1. 30
平均 1. 76 0. 65 0. 93 49. 62 6. 46 80. 92 4. 78 15. 08 2. 14 1. 35 0. 67

3 月 最高 0. 50 0. 50 2. 50 13. 75 5. 56 86. 25 19. 46 54. 44 13. 83 1. 00 6. 25
平均 0. 45 0. 40 0. 71 9. 46 1. 20 24. 36 5. 46 17. 63 3. 75 0. 73 0. 65

4 月 最高 0. 50 0. 50 3. 75 216. 00 13. 79 104. 88 20. 11 49. 44 8. 24 2. 50 6. 25
平均 0. 45 0. 45 0. 97 24. 63 2. 37 35. 23 1. 19 5. 18 0. 84 1. 22 0. 72

5 月 最高 2. 25 0. 50 1. 00 111. 00 27. 46 121. 25 22. 56 46. 25 9. 57 5. 00 0. 50
平均 0. 90 0. 33 0. 65 42. 23 5. 83 41. 08 2. 78 10. 29 3. 49 1. 16 0. 30

6 月 最高 2. 50 0. 80 0. 75 157. 13 33. 54 143. 75 25. 79 48. 75 9. 46 8. 75 0. 50
平均 0. 89 0. 65 0. 65 47. 94 10. 28 49. 32 3. 62 22. 12 2. 76 1. 76 0. 25

7 月 最高 2. 50 2. 50 6. 25 166. 88 47. 23 128. 60 49. 36 173. 75 41. 37 10. 00 2. 50
平均 0. 80 0. 81 1. 08 23. 58 5. 70 42. 54 5. 20 23. 87 5. 45 1. 52 0. 87

8 月 最高 5. 00 3. 75 3. 75 158. 50 35. 12 67. 50 24. 67 48. 36 25. 65 21. 75 1. 25
平均 1. 08 1. 04 0. 96 42. 29 5. 47 26. 15 3. 19 9. 28 5. 32 2. 42 0. 72

9 月 最高 2. 50 0. 50 7. 50 156. 20 49. 58 36. 25 21. 58 41. 25 19. 36 21. 25 6. 25
平均 1. 08 0. 45 1. 29 45. 73 7. 03 30. 27 4. 17 20. 36 2. 66 2. 20 1. 88

10 月 最高 3. 75 2. 50 6. 25 150. 63 50. 09 13. 75 13. 15 36. 25 20. 81 26. 25 3. 75
平均 0. 76 1. 94 3. 33 31. 29 2. 29 12. 68 2. 82 5. 45 1. 01 3. 03 1. 95

11 月 最高 0. 75 2. 50 0. 25 156. 75 47. 63 3. 75 2. 36 43. 75 19. 38 21. 25 2. 50
平均 0. 65 0. 94 0. 15 35. 46 3. 12 2. 15 1. 35 12. 43 2. 43 2. 40 1. 21

12 月 最高 1. 00 3. 75 0. 75 123. 75 35. 25 3. 75 3. 21 15. 00 14. 25 27. 50 3. 75
平均 0. 78 0. 65 0. 65 12. 78 3. 24 3. 07 1. 43 3. 15 1. 05 2. 82 1. 02

表 2 各分厂 CO 检测点合格率

部门 检测数 不合格数* 合格率( % ) 部门 检测数 不合格数* 合格率( % )

能源部 1296 3 99. 77 炼钢 2916 432 85. 19

能环公司 720 0 100. 00 炼焦 2448 0 100. 00

烧结 2304 0 100. 00 热轧 1584 0 100. 00

2#高炉 1008 192 80. 95 合计 13428 771 94. 26

3#高炉 1152 144 87. 50

注: 不合格数指 CO 浓度超过 STEL 值 ( 30 mg /m3) 的数据。

CO 的防护措施与现场空气中 CO 浓度密切相关，该公司

在炉前工、连铸工、热轧工等岗位设置局部机械通风和个人

CO 报警仪，从检测结果看这些岗位的 CO 浓度低于其他岗位，

防护措施可起到较好的降低 CO 浓度作用。
CO 浓度与季节具有一定的相关性，赵宜静等［3］研究发现

非职业性 CO 中毒与气象条件关系密切，气温、气压、风速等

均可影响 CO 中毒人数。而工作场所空气中 CO 浓度主要影响

因素是风速。南京地区春夏多风，且风速较大，空气中 CO 能

够得到较好的扩散和稀释; 而秋冬季静风较多、风速较小，

空气中 CO 扩散慢，从而导致浓度增加。
3. 2 CO 关键控制点

钢铁企业 CO 浓度超标较多的在高炉、炼钢分厂，尤其在

高炉炼铁的冶炼工区，高炉煤气中 CO 浓度高达 30%，轻微

的泄露即可引起作业场所 CO 浓度增高; 其次在炼钢的转炉中

也存在大量的 CO 气体，并且在钢渣碎化时，使用冷水浇注冷

却钢渣，造成大量的焦炭不完全燃烧产生 CO。企业应特别重

视这两个分厂的 CO 防治，作为 CO 的控制关键点。
3. 3 CO 防控技术

( 1) 在 CO 浓度较高的地方安装 CO 浓度在线监测预警系

统，实时监测 CO 浓度并且将检测数据汇总至公司安全部门，

发现 CO 浓度超标，立即报警，通知现场工作人员撤离。 ( 2)

进入 CO 浓度区域配备个人 CO 报警仪，CO 在线监测预警系

统可以反映工厂整体的 CO 浓度，但由于布点的限制，某些区

域可能监测不到，而个人 CO 报警仪，则可实时反映工人的实

际接触值。 ( 3) 加强通风，根据 CO 逸散的实际情况，建立

自然通风、机械通风或事故通风系统，并按卫生学要求组织

通风系统的设计、安装及运行，建立无毒作业环境。 ( 4) 杜

绝违章作业，开展职业卫生安全培训教育，提高职工的卫生

防护知识、技能和意识，自觉遵守各项制度、规程，确保安

全生产。
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