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　 　 摘要： 对某石化企业硫磺回收装置职业病危害因素及工

程控制措施的调查结果显示， 该硫磺回收装置工程控制措施

较完善， 职业卫生管理措施、 日常管理防护到位， 职业病危

害因素的关键控制点为异常工况下硫化氢 （Ｈ２Ｓ） 泄漏时的

应急救援措施， 应急及检 ／ 维修状态的防护应予以重点关注。
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石油化工生产中主要污染物为原油及天然气中含

有的硫、 氮等化合物， 其中含量较高、 污染较为严重

的物质为硫化氢 （Ｈ２ Ｓ）。 Ｈ２ Ｓ 燃烧产物为二氧化硫

（ＳＯ２）， 属大气污染物， 无序排放将导致酸雨， 因此

Ｈ２Ｓ 无法通过焚烧进行净化， 必须经硫磺回收装置进

行固化处理。 硫磺回收装置运行期间， 其工作介质为

高浓度 Ｈ２Ｓ， 可能成为发生急性职业病危害事故的隐

患。 现特将某石化企业硫磺回收装置项目的职业病危

害因素及防护措施效果分析如下。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象　 调查对象为某大型石化企业 Ｃｌａｕｓ 反应

硫磺回收装置， 该石化企业生产过程中需将原料气

中少量存在的 Ｈ２Ｓ 气体分离出来， 以避免其对炼化

过程的影响。 分离出的 Ｈ２Ｓ 气体被称为酸性气， 经

过管道输送至硫磺回收装置， 该装置采用 Ｃｌａｕｓ 反

应进行硫磺处理， 处理产物为固体硫磺。 工艺流程

见图 １。
１􀆰 ２　 方法　 采用职业卫生现场调查、 职业卫生检测

和检查表分析等方法， 针对巡检、 内操、 取样等岗位

运行过程中接触的职业病危害因素及可能对劳动者健

康的影响进行分析。
在正常生产条件下， 对该装置职业病危害因素

连续 ３ ｄ 进行定点现场检测， 采样点能够代表危害

图 １　 生产工艺流程

因素当日的最高浓 ／强度。 收集劳动者近年来职业健

康体检报告， 确定该项目职业病危害因素关键控

制点。

２　 结　 果

２􀆰 １　 职业病危害因素　 通过工艺流程分析和现场职

业卫生学调查， 确定该项目存在的职业病危害因素有

Ｈ２Ｓ、 ＳＯ２、 ＣＯ、 高温、 噪声。 见表 １。

表 １　 硫磺回收装置存在的职业病危害因素

工种　 　 　 　 设备 ／ 岗位 ／ 巡检路线　 　 　 职业病危害因素　 　 　 　 　

外协工 硫磺造粒间一层 其他粉尘（硫磺）、 Ｈ２Ｓ、 ＳＯ２、 噪声

硫磺回收操作工 液硫池 Ｈ２Ｓ、 高温、 噪声

焚烧炉二层 Ｈ２Ｓ、 ＳＯ２、 高温、 ＣＯ、 噪声

三层南 Ｃｌａｕｓ 反应器 Ｈ２Ｓ、 ＳＯ２、 ＣＯ、 高温、 噪声

三层北加氢反应器 Ｈ２Ｓ、 高温、 噪声

二层南、 北气体换热器 Ｈ２Ｓ、 ＳＯ２、 ＣＯ、 高温、 噪声

一层南空气 ／ 酸性气预热器 Ｈ２Ｓ、 高温、 噪声

一层北凝结水罐 噪声

２􀆰 ２　 工作场所空气中职业病危害因素检测结果　 本

项目存在的职业病危害因素检测结果均未超标。 其

中， 噪声 ８ ｈ 等效声级外协工 ７９􀆰 ５ ｄＢ（Ａ）， 硫磺回
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收操作工 ８２􀆰 ３ ｄＢ（Ａ）。 其他职业病危害因素检测结

果见表 ２， 表 ３。

　 表 ２　 工作场所空气中有害物质时间加权浓度检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种　 　 　 　 有害因素　 　 　 ＣＴＷＡ ＰＣ⁃ＴＷＡ 判定

外协工 其他粉尘 （硫磺） ０􀆰 ６０ ８ 符合

ＳＯ２ ０􀆰 ６０ ５ 符合

硫磺回收操作工 其他粉尘 （硫磺） ０􀆰 ０４ ８ 符合

ＳＯ２ ０􀆰 ０８ ５ 符合

ＣＯ ＜０􀆰 １０ ２０ 符合

表 ３　 工作场所空气中有害物质浓度检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

岗位 ／ 设备　 　 　 　 　 　 　 有害因素 检测结果 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ ＭＡＣ 判定

硫磺造粒间一层 Ｈ２Ｓ １􀆰 ３ — １０ 符合

ＳＯ２ １􀆰 ３ １０ — 符合

尾气焚烧炉 Ｈ２Ｓ ＜０􀆰 ８ — １０ 符合

ＳＯ２ １􀆰 ９ １０ — 符合

ＣＯ ＜０􀆰 １ ３０ — 符合

一层南空气 ／ 酸性气预热器 Ｈ２Ｓ ０􀆰 ９ — １０ 符合

二层北气体换热器 Ｈ２Ｓ ０􀆰 ８ — １０ 符合

ＳＯ２ ２􀆰 ２ １０ — 符合

ＣＯ ＜０􀆰 １ ３０ — 符合

二层南气体换热器 ＳＯ２ １􀆰 ３ １０ — 符合

ＣＯ ＜０􀆰 １ ３０ — 符合

三层北加氢反应器 Ｈ２Ｓ ＜０􀆰 ８ — １０ 符合

三层南 Ｃｌａｕｓ 反应器 Ｈ２Ｓ ０􀆰 ８ — １０ 符合

ＳＯ２ １􀆰 ８ １０ — 符合

ＣＯ ＜０􀆰 １ ３０ — 符合

机泵区 Ｈ２Ｓ ＜０􀆰 ８ — １０ 符合

再生塔 Ｈ２Ｓ ２􀆰 １ — １０ 符合

２􀆰 ３　 职业病危害防护措施 　 反应器密闭， Ｃｌａｕｓ 反

应器催化剂为颗粒状氧化铝， 加氢反应器催化剂为钴

（Ｃｏ）、 钼 （Ｍｏ） 的化合物， 均每 ６ 年由厂家更换 １
次。 换热器采用珠光棉作为隔热层。 焚烧炉原料、 产

物通过管道输送， 生产过程密闭， 无物料外泄， 设备

运行过程中人员远程控制， 现场巡检。 各类机泵集中

布置， 设有减振基础， 人员巡检。 液硫池露天布置，
设有顶盖， 液硫流入时温度约 １４０℃。 Ｃｌａｕｓ 反应器

整体露天布置， 自然扩散条件良好， 装置四周醒目位

置及人行高度均设置风向标。 硫磺造粒机和包装机均

与除尘器相连， 设备内微负压， 巡检工每 ２ ｈ 对二层

造粒机进行巡检， 每天下班前对现场进行清理， 地面

洒水避免扬尘。 二层设有 ２ 台轴流风机， 一层为包装

机和缝口机， 包装工将空袋子放置到输送带上， 装满

硫磺颗粒后输送至缝口机进行封口， 再用手推车码放

成品。 一层南侧和西侧设有物料进出口， 北侧设有 ３
台轴流风机， 北墙下设有除尘器风机。

３　 职业病危害关键控制点分析

３􀆰 １　 关键控制的职业病危害因素　 Ｈ２Ｓ 为神经毒物，
对黏膜也有强烈刺激作用， 长期接触低浓度 Ｈ２ Ｓ 可

导致心脏功能损害［１］， 出现心电图异常［２］， 也可引

起神经衰弱综合征和植物神经功能紊乱， 故在本装置

中 Ｈ２Ｓ 为关键控制的危害因素。
３􀆰 ２　 关键控制的暴露岗位 　 Ｃｌａｕｓ 反应器为露天布

置， 作业人员采用巡检方式。 调查显示， 各岗位正常

运行过程中接触的 Ｈ２ Ｓ 浓度均低于行动水平 （５０％
职业接触限值）， 对人体健康的影响有限。 硫磺回收

装置中反应器、 管道、 换热器中的介质基本为纯品

Ｈ２Ｓ， 含量极高， 一旦泄露毒性危害极大。 关键控制

的暴露岗位为发生事故时抢险救援及检 ／维修的作业

岗位， 关键控制的环节为装置泄露点及检 ／维修时的

受限空间作业。
３􀆰 ３　 关键控制设施及措施 　 （ １） 加强设备检 ／维
修， 预防管道破裂后介质大量泄漏导致的 Ｈ２ Ｓ 急性

中毒； （２） 在作业区高、 低点设置风向标， 高点设

置在场所最高处， 低点设置在人员相对集中区域［３］；
（３） 设置 Ｈ２Ｓ 浓度报警器， 并定期检测； （４） 作业

区设置冲洗装置； （５） 气防站设置正压式空气呼吸

器； （６） 制定专项应急救援预案并定期演练； （７）
加强受限空间作业管理， 作业人员在此类场所巡检或

作业时， 随身佩戴便携式 Ｈ２ Ｓ 报警仪， 并参照受限

空间作业的操作方式， 采取 ２ 人一组的作业班制， 做

好 Ｈ２Ｓ 中毒的救援预警工作。
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