
法律 、 法规 、 规章 、 标准和产业政策的要求 , 认真补充和实

施职业卫生的各项防护对策 , 并在项目建成后加强管理 , 该

项目在职业病防治方面是可行的。

4　建议

4.1　此拟建项目为 “职业病危害严重” 建设项目 , 建议其职

业病危害防护设施的设计应经卫生行政部门审查 , 符合国家

职业卫生标准和卫生要求后方可施工。

4.2　按照 《建设项目职业病危害分类管理办法》 有关规定 ,

建议建设单位在项目实施中 , 根据 《职业病危害因素分类目

录》 和 《建设项目职业卫生专篇编制规范》 的要求详细编写

职业卫生专篇。

4.3　建议工程按照 《工业企业设计卫生标准》 有关规定的要

求 , 将包括食堂在内的生活区布置在当地夏季最小频率风向

的下风侧区域。

4.4　建议在拟建项目中重点对混料 、 配料 、 运料和投料岗位

严格密闭尘源 , 设置行之有效的通风除尘设施 , 必要时对整

个接触粉尘作业岗位设置操作室 、 休息室 , 以减少接尘时间。

4.5　建议对特殊作业 (如装卸工 、 大修作业等)的临时工 ,

进行上岗前培训 , 使其充分了解防治职业病和预防职业中毒

的基本知识 , 避免意外事故和急性职业中毒事故发生。

4.6　按照 《中华人民共和国职业病防治法》 等有关法律法规

的要求对职业病危害作业场所进行定期检测及评价 , 检测评

价结果存入职业卫生档案 , 定期向所在地卫生行政部门报告

并向职工公布。
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　　摘要:采用类比法 、 经验法 , 对某己内酰胺改扩建工程

进行职业病危害预评价。该项目存在的主要职业病危害因素

为苯 、 氨 、 发烟硫酸 、 烧碱 、 双氧水 、 氨水 、 重芳烃 、 碳酸

钾 、 环己酮 、 甲苯 、 正己烷 、 己内酰胺 、 己内酰胺粉尘 、 噪

声 、 高温 、 热辐射等。预测拟建装置中毒物 、 粉尘 、 噪声符

合国家卫生标准要求;选址 、 竖向布置 、 生产工艺 、 设备布

局 、 建筑及职业卫生管理符合职业卫生要求 , 其他需要改进。

关键词:己内酰胺;建设项目;职业病危害;预评价
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为了适应市场 , 某企业将采用我国自主开发的环己酮肟

重排组合技术 , 与现有能力为 6.5万t/年的甲苯法联合生产己

内酰胺 , 使产量在改扩建后达到 16万 t/年。为了确定其职业

病防治方面的可行性 , 提供必要的防护对策 , 我们进行了职

业病危害调查与预评价。

1　内容和方法

1.1　内容

拟建企业和类比企业职业卫生现况调查及拟建项目职业

病危害预评价。评价范围包括:新建双氧水(13)单元 、环己酮

氨肟化(14)单元 ,改扩建酰胺化(04)单元 、组合工艺 、己内酰胺

精制(06、 07)单元和己内酰胺结片包装(66)单元。

1.2　方法

采用类比法和经验法。评价的主要依据为 《建设项目职

业病危害分类管理办法》 卫生部令 [ 2006] 第 49号 , 《建设

项目职业病危害评价规范》 卫法监发 [ 2002] 63号 , 《高毒

物品目录》 卫法监发 [ 2003] 第 142号 , 《工业企业设计卫生

标准》 GBZ1— 2002, 《工作场所有害因素职业接触限值第 1部

分:化学有害因素》(GBZ2.1— 2007), 《工作场所有害因素职

业接触限值第 2部分:物理因素》(GBZ2.2— 2007), 《职业健

康监护技术规范》(GBZ188— 2007), 《建设项目职业病危害预

评价技术导则 》(GBZ/T196— 2007)。职业病危害预评价单元

按新改扩建单元进行划分。选择南方另一己内酰胺生产企业

(类比企业)的双氧水 、 环己酮氨肟化装置和某企业 (自身)

的六氢苯甲酸酰胺化 、 己内酰胺精制 、 己内酰胺造粒包装装

置作为类比。

2　结果

2.1　项目概况

该项目建于某企业厂区内 , 依托现有装置和设施 , 属于

技术改造和扩建建设项目 , 投资估算为 39 986万元;项目由上

述五个单元组成。

2.2　拟建企业职业卫生现况

设置了职业卫生机构和专 (兼)职人员 , 制定了职业卫

生制度 , 编发了职业病防治手册 , 开展了职业卫生培训教育 、

职业病危害因素监测 、 职业健康监护工作。 防护措施:生产

密闭 、 自动 、 管道化 , 装置框架结构 , DCS控制 , 备有可燃 、

有毒气体监测报警仪 , 空气呼吸器 , 有消声器 、 罩 , 隔声室 、

护耳器 , 安装了空调 , 配备了防毒 、 防尘 、 防酸的一系列用

品 , 有冲淋设施 , 备有酸碱中和液。制定了 《化学事故应急

救援预案》, 每年演练 2次。现采用甲苯法生产己内酰胺的能

力为 6.5万 t/年 , 存在的职业病危害因素有甲苯 、 苯甲酸 、 苯
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甲醛 、 氨 、 氨水 、 二氧化硫 、 硫酸 、 发烟硫酸 、 三氧化硫 、

氮氧化物 、 亚硝基硫酸 、 正己烷 、 六氢苯甲酸 、 己内酰胺 、

烧碱 、 己内酰胺粉尘 、 硫铵粉尘 、 噪声 、 高温 、 电离辐射等。

超标情况:硫胺包装岗位硫胺粉尘超标 0.1 ～ 0.2倍 , 聚合车

间四楼切粒机注带板岗位己内酰胺有时超标 2倍。 2006年 5

月 29日发生了一起三氧化硫中毒致 2死 3伤的职业病危害事

故。

2.3　工艺流程 (见图 1)

2.4　拟建项目职业病危害因素识别与分析 (见表 1、 表 2)

2.5　类比装置作业场所职业病危害因素检测结果 (见表 3、

表 4)

图 1　己内酰胺 6.5改 16工程工艺流程

表 1　拟建项目生产中存在的职业病危害因素识别与分析

单元 生产中存在的职业病危害因素识别与分析

13 反应载体 2-乙基蒽醌和氢蒽醌 , 溶剂重芳烃和磷酸三辛
酯 , 干燥剂碳酸钾 , 固定床氧化铝和钯催化剂 , pH (酸
碱)值调节剂磷酸, 产品双氧水以及设备产生的噪声和
换热器产生的热辐射等

14 原料氨气 、 双氧水 、 环己酮 , 溶剂叔丁醇和甲苯, 催化剂
钛硅分子筛 , 中间产品环己酮肟 , 杂质环己醇以及设备产
生的噪声和反应釜产生的高温 、 热辐射等

04 原料环己酮肟, 溶剂 、 萃取剂正己烷 , 萃取剂苯 , 催化
剂 、 溶剂发烟硫酸 , 中间产品粗己内酰胺以及设备产生的
噪声等

06、 07 原料粗己内酰胺 , 萃取剂苯 , 制备氨水的氨 , 苛化处理
05单元来的酰胺油中酸性物质的氨水 , 除掉酸性物质的
烧碱 , 产品己内酰胺以及设备产生的噪声和蒸馏塔产生的
高温 、 热辐射等

66 结片包装过程中产生的己内酰胺粉尘等

表 2　拟建项目其他环节中存在的职业病危害因素识别与分析

环节 职业病危害因素识别与分析

劳动过程 该项目多数作业的劳动强度属于轻体力劳动 , 存在夜班 、
单调 、 视屏作业等 , 易对职工的生理和心理产生不利的影
响 , 如疲倦 、 焦虑等

生产环境 夏季和冬季露天作业时 , 分别由太阳照射和严寒导致高温
-辐射热及低温

检维修 职业病危害因素由检维修的对象 、方式和气候决定。装置大
修时任务重 、时间紧 , 检修的队伍多 、 人员多 , 施工场地狭
窄 , 在同一地点同时交叉作业 , 多种危害因素同时存在

　　由表 3可见 , 在类比装置工作的人员 , 工作场所接触的

有毒化学物质浓度未超过国家职业接触限值。

　表 3　类比装置作业场所有毒化学物质检测结果 mg/m3

装置 毒物名称 检测点数
接触时间

(h)

短时间接触

浓度范围
PC-STEL

肟化　 氨 2 2 0.10～ 0.87 30

二氧化氮 2 2 0.05 10

苯 2 2 0.05～ 0.20 10

甲苯 2 2 0.07～ 0.25 100

环己酮 2 2 0.90

环己醇 2 2 0.75

双氧水 甲苯 4 2 0.01～ 0.25 100

二甲苯 4 2 0.25 100

酰胺化 二氧化氮 1 2 0.13 10

氨 1 2 0.45 30

精制　 苯 1 2 0.05 10

氨 1 2 0.5 30

己内酰胺 3 2 0.5～ 1.7

包装　 己内酰胺 1 8 3.6

　　从表 4可见 , 在类比装置工作的人员 , 每周工作 5 d, 每

天工作 8 h, 未超过稳态噪声 85 dB(A)和非稳态噪声等效
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声级 85dB(A)的国家职业接触限值。

表 4　类比装置工作场所噪声检测结果

装置 检测地点 检测点数
检测结果

[ dB(A)]

接触时间

(h)

肟化　 K-6601压缩机房 2 102.1～ 104.3 2

压缩机房操作室 1 83 8

一楼真空泵区 1 86.4 2

新 6000 4 80.5～ 90 2

双氧水 三水装置 2 89～ 90.7 2

外操休息室 1 68 6

酰胺化 2 75～ 79 2

精制　 2 77～ 84 2

3　结论

3.1　选址 、 总平面布置及竖向布置

拟建企业位于北方 , 原厂区布置规整 , 办公区与生产区

有一定的卫生防护距离。 各主要单元按工艺流程依序由西向

东和向南布置。产生噪声的机泵布置在底层 , 产生粉尘的催

化剂 、 固体物质加料口和热源布置在上层。居住区远离生产

区。选址 、 总平面布置和竖向布置符合 《工业企业设计卫生

标准》 (GBZ1— 2002)的要求。

3.2　生产工艺 、 设备布局及建筑

采用目前国内外最先进的生产工艺 , 操作自动化程度高。

做到了高毒和低毒分开布置。高噪声和低噪声分开布置 , 避

免了毒物和噪声之间的相互干扰。建筑物之间有一定的防护

间距 , 自然通风和采光良好。该项目生产工艺 、 设备布局及

建筑符合职业卫生要求。

3.3　职业病危害防护措施

3.3.1　防毒　除 66单元外 , 其他 4个单元实行管道化 、 密

闭化 、 机械化 , DCS系统对装置实现过程的集中监视 、 检测

和控制 , 06、 07和 14单元还各有 1套 ESD紧急停车系统。装

置采用框架式露天布置 , 自然通风好。设置控制室和休息室 ,

操作工在现场巡检时间每个工作日约 2 h。配备 28台可燃气

体变送器 、 14台报警设定器和 1台在线氨分析仪。但可研报

告未配备和设置空气呼吸器 、 防酸 、 防碱用品 。 66单元存在

己内酰胺 , 但可研报告未提到防护设施。该项目拟采取的防

毒措施基本符合职业卫生要求。

3.3.2　防尘　13单元要人工加入 2-乙基蒽醌 、 氧化铝 、 钯-

催化剂和碳酸钾 , 14单元要人工加入钛硅分子筛催化剂 , 但

可研报告未提到卫生工程防护设施。 66单元采用德国 Sandvik

公司生产的 2条纲带造粒线可以减少己内酰胺粉尘的产生。

该项目拟采取的防尘措施基本符合职业卫生要求。

3.3.3　防噪声和高温　五个单元的设备均产生噪声 , 14、

04、 06、 07单元均存在高温 , 但可研报告无噪声和高温防护

设施 , 不符合职业卫生要求。

3.4　应急救援及个人防护用品

可研报告未提到冲洗器 、 泄险区 、 事故通风设施 、 现场

急救用品 、 急救场所 、 救援装备 、 防护装备和警示标识;除

提到防毒面具和空气呼吸器外 , 其他职业病危害个体防护用

品未提到 , 不符合职业卫生要求。

3.5　辅助用室设置情况

该项目原有的辅助用室很少。 目前除少数车间 (如硫铵

硫酸车间 、 污水处理车间等)有办公用房外 , 均无办公用房 ,

更无更衣和卫生用房 。可研报告提到本次扩能改造 , 应考虑

职工的更衣和卫生用房 , 但无具体设计。

3.6　职业卫生管理

该项目职业卫生管理措施符合国家有关法律 、法规的要求。

3.7　职业病防护设施投资

可研报告未列入冲洗器 、 个体职业病防护用品 、 现场急

救用品等费用 , 不符合职业卫生要求。

3.8　职业病危害类别的确定

根据中华人民共和国卫生部令 [ 2006] 第 49号 《建设项

目职业病危害分类管理办法》 第三条规定 , 本项目因存在高

毒物质苯和氨 , 应列为职业病危害严重的建设项目。

4　讨论

4.1　改进措施

防毒还应设置局部排毒 、 机械通风装置;防尘还应设置

抽风水洗除尘 、 真空吸料装置等。类比企业采用抽风水洗除

尘装置 , 起到了降低逸散的己内酰胺气体和粉尘浓度的双重

作用 , 水洗后的己内酰胺还可回收利用;采用真空泵将 2-乙

基蒽醌吸入装置 , 从而避免了粉尘的危害。防噪声应选用低

噪声设备 、 单独设置隔声房和配备护耳器;防高温 、 辅助用

室 、 冲洗器 、 空气呼吸器 、 防酸 、 防碱 、 个体防护用品的设

置和配备应具体设计;应设置职业卫生专篇;职业卫生专项

经费应单列 , 包括防毒 、 防尘 、 防噪声 、 防高温 、 防辐射和

应急救援的设施 , 职业病危害个人防护用品 , 职业卫生培训 ,

职业健康检查 , 职业病危害预评价和控制效果评价等费用。

4.2　职业病危害事故预防重点

设备故障和检修是职业病危害事故的预防重点。一是做

好事故应急预案并经常演练;二是在故障处理和检修前做好

职业病危害分析与评估;三是一旦发生故障 , 应在采取有效

的防护措施后再去处理 , 千万不能无防护慌忙操作。拟建企

业发生的三氧化硫中毒事故 , 是由于使用蒸气胶带加热被堵

塞的三氧化硫管线时 , 局部高温引起三氧化硫气化造成管线

局部憋压 , 使三氧化硫储罐入口管线上的视镜爆裂 , 液体三

氧化硫泄漏 , 导致人员伤亡。其原因和教训是该工艺 (硫酸)

包是从国外引进 , 不成熟;作业人员对三氧化硫的危害和防

护不了解;无此类事故应急预案;未采取个体防护措施。类

比企业 2004年 6月 17日发生了一起液氨泄漏致 1人冻伤事

故 , 其直接原因是阀门母材存在严重的缺陷 , 在正常使用过

程中发生断裂 , 此阀填料压盖突然损坏 , 1.2 MP的液氨从损

坏处喷出 , 避让不及的操作工被高速喷出的液氨飞溅到脸部

左眉上方和双手臂 , 导致局部冻伤 。这两起事故均为设备故

障 , 事先均未做职业病危害分析 , 未采取防护措施。

4.3　危害告知

必须做好职业病危害告知工作 , 包括培训告知 、 合同告

知和岗位告知。对进入装置工作的所有人员都要进行上岗前

和在岗期间的职业病防治知识和技术培训 , 让他们知道本岗

位有哪些职业病危害 、 如何预防 、 紧急情况时如何处理 、 事
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故发生时如何有条不紊的开展救护。对于易发生氨 、 苯 、 碳

酸钾 、 双氧水 、 发烟硫酸 (含三氧化硫)和烧碱等重点毒物

泄漏的岗位 , 应在其醒目位置设置警示标识。

4.4　加强听力保护和个体防护

拟建企业 125名噪声作业职工体检发现有 35人听力损伤 ,

建议在脱离噪声岗位 、 不接触噪声 1周后间断复查 3次听力 ,

以消除听力疲劳的影响;采用脑干听觉诱发电位检查可鉴别

“人为的” 主观影响 [ 1];对复查后确有听力损伤的职工 , 建议

调换工种并给予积极的听力康复治疗。 应严格要求职工在噪

声超标岗位工作时佩戴护耳器 , 以保护听力。己内酰胺虽属

低毒类 , 但对皮肤黏膜有刺激作用 [ 2] , 重者可致皲裂 [ 3]和鼻

衄 [ 4] , 应认真做好个体防护 , 避免己内酰胺污染皮肤黏膜;

一旦受污 , 应立即彻底清洗。

4.5　职业病危害控制的可行性

若能将各项职业病防护措施真正落实到设计和施工中 ,

把职业病危害因素的浓度或强度控制在国家职业卫生标准以

内 , 该项目生产过程中可能存在的职业病危害是可以预防的 ,

该项目从防治职业病方面来考虑是可行的。
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　　摘要:通过对建设单位提供的技术资料进行分析 、 计算 ,

依据国家相关的法律 、 法规及标准对项目中使用探伤装置的

职业病危害进行预评价 , 并在评价中做出结论及提出合理化

建议。
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为了检验焊接产品是否合格 , 该项目拟在厂区内新建探

伤室并配备 3台 γ射线探伤装置和 2台 X射线探伤机。为了

预防 、 控制和消除 γ射线 、 X射线探伤装置 (以下简称探伤

装置)可能造成职业性放射性疾病的发生 , 受企业委托在建

设项目可行性论证阶段进行职业病危害预评价。

1　内容与方法

1.1　评价范围及内容

对新建工业 γ射线 、 X射线探伤装置的生产工艺布局 ,

辐射源分析 , 对操作人员及公众健康的影响 , 辐射防护措施

的预期效果 , 辐射监测和安全管理 , 事故照射的应急措施 ,

工作人员个人剂量估算和健康监护等进行评价。

1.2　评价方法

依据 《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》 (国务

院令第 499号)、 《建设项目职业病危害评价规范 》 [卫监发

(2002)63号 ] 、 《建设项目职业病危害放射防护评价报告编

制规范》 (GBZ/T181— 2006)、 《电离辐射防护与辐射源安全

基本标准》 (GB18871— 2002)、 《工业 γ射线探伤卫生防护

标准》 (GBZ132— 2008)、 《工业 X射线探伤卫生防护标准 》

(GBZ117— 2006)等 , 对建设单位提供的技术资料进行分析 、

计算及评价 , 并在评价中得出结论及提出合理化建议。

2　结果与评价

2.1　生产工艺流程

正常工作时 , 根据不同焊接容器的母材厚度 , 使用不同

的探伤装置 , 目的是检验焊接产品是否合格。

探伤作业前 , 在室外将被检工件摆放到工作台车上 , 然

后通过电控装置打开防护门 , 把待检工件运进探伤室并固定 ,

然后关闭防护门 , 做好工件编号 、 贴片 、 对源等检测准备工

作后 , 工作人员撤离探伤室 , 进入控制室操作。开通警报系

统 , 视频监控系统 , 选择探伤机的警报延时系统等;在确定

室内无人的情况下进行探伤检测。 检测结束后 , 将 X射线探

伤机关闭或将辐射源摇回源罐内 , 开启防护门 , 将工件搬出

探伤室。工作完毕 γ源入库 。

2.2　职业危害因素分析

3台密封型 γ射线探伤装置辐射源分别为 60Co(活度:

100TBq;能 量: 1.25MeV)、192 Ir(活 度: 100TBq;能 量:

0.35MeV)、75Se(活度:100TBq;能量:0.28MeV)。 2台定向

型 X射线探伤机分别为 200 kV、 5 mA, 300 kV、 5 mA。

在正常工作状态下 , γ射线探伤机在探伤室内进行探伤检
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