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　　摘要:采用现场职业卫生学调查法 、 检测法和检查表法 ,

识别和分析由尿素为原料生产三聚氰胺工程存在的职业病危

害因素和危害程度 , 评价职业病危害防护措施的效果。该装

置生产过程中产生和存在的主要职业病危害因素有三聚氰胺 、

尿素 、 氨 、 甲烷 、 非甲烷总烃 、 硫化氢 、 一氧化碳 、 一氧化

氮 、 二氧化氮 、 二氧化硫 、 二氧化碳等有毒物质 , 三聚氰胺

粉尘 , 噪声 、 高温 、 工频电场等物理因素。装置自动化程度

高 , 员工接触毒物的机会较少 , 并有较完整的职业病危害防

护设施和措施 , 职业病危害控制效果基本合格 , 可以进行职

业病危害防护设施的现场验收。
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为了解某公司以尿素为原料生产三聚氰胺装置存在的职

业病危害 , 我们对该公司新建的高压法三聚氰胺装置进行职

业病危害调查和职业病危害控制效果评价。

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 》, 《放射性同位素与射

线装置安全和防护条例 》, 《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), 《工

作场所空气中有毒物质监测的采样规范》 (GBZ159— 2004)

等法律 、 法规 、 规范 、 标准等。

1.2　评价范围和内容

评价范围为高压法三聚氰胺生产装置及配套设施。评价

内容主要包括总体布局及设备布局的合理性 、 建筑卫生学要

求 、 职业病危害因素和危害程度及对劳动者健康的影响 、 职

业病危害防护设施及效果 、 辅助用室 、 应急救援 、 个人使用

的职业病防护用品 、 职业健康监护 、 职业卫生管理等。

1.3　评价方法和程序

采用现场职业卫生学调查法 、 检测法和检查表法进行评

价。评价程序按 《建设项目职业病危害控制效果评价技术导

则》 (GBZ/T197— 2007)进行。

1.4　质量控制

依据质量手册 、 程序文件 、 作业指导书等质量控制文件 ,

对该工程评价工作实施全过程质量控制。

2　结果与评价

2.1　工程的基本情况和主要生产工艺

该工程为新建项目 , 工程总投资约 4.59亿元 , 于 2008

年 4月投产以来运行情况良好。项目由三聚氰胺装置和配套

尿素装置组成 , 产品三聚氰胺生产规模为 3万 t/年 , 尿素生

产规模为 7万 t/年;作业工人 111人 , 实行五班三运转 、 每

班 8 h的工作制度。

本工程采用意大利欧洲技术工程公司的高压法三聚氰胺

生产技术 , 将含尿素约 54%的溶液通过两级浓缩器浓缩 95%

左右 , 进一步加热蒸发浓缩成水含量低于 0.2%的熔融尿素 ,

然后与预热氨混合后进行反应 , 经过淬冷 、 汽提 、 氨和二氧

化碳吸收 、 净化 、 结晶 、 离心分离和干燥等工序 , 反应生成

三聚氰胺产品。其中还包括:氨精馏和循环 、 氨洗涤 、 熔盐

和导生液加热系统 、 钝化 (防腐)空气系统 、 废水处理和循

环 、 淬冷塔顶部尾气处理系统等工序。工艺流程见图 1。

图 1　三聚氰胺工艺流程简图

　　收稿日期:2010-04-12;修回日期:2010-06-24

作者简介:董定龙 (1960—), 男 , 副主任医师 , 从事石油企业

职业卫生工作。

2.2　职业病危害因素识别与分析

2.2.1　生产工艺过程中产生的职业病危害因素　三聚氰胺

在包装机的下料口 、包装间及堆垛可产生三聚氰胺粉尘 。该装
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置接触的物料有三聚氰胺 、 液氨 、 尿素溶液 (氨 1.24%、 二

氧化碳 0.87%、 尿素 54.00%、 水 43.89%)、 三聚氰胺尾气

(氨 42.8%、 二氧化碳 37.2%)、 二氧化碳 、 导热油 、 熔盐

(NaNO2 40%、 NaNO3 7%、 KNO3 53%)、 氨基甲酸铵 (简称

为甲铵)液 、 OAT产物。熔盐加热炉 、 导热油加热炉使用的

天然气燃烧后可产生一氧化碳 、 二氧化碳 、 一氧化氮 、 二氧

化氮 、 二氧化硫;天然气自身成分主要有甲烷 、 硫化氢 、 非

甲烷总烃等。导热油和熔盐均在密闭状态下循环使用 , 基本

无泄漏 , 人员直接接触机会较小。 空压机 、 鼓风机及各种机

泵等机器设备运行时产生噪声;熔盐加热炉 、 导热油加热炉 、

换热器等在运行过程中均可产生高温;变 /配电设施可产生工

频电场;液位计 137Cs可产生电离辐射。

2.2.2　生产环境中的职业病危害因素　主要为夏季在巡检过

程中受太阳热辐射 、 紫外线影响 , 冬季可能受到低温环境

影响。

2.3　职业病危害因素检测结果

2.3.1　粉尘　包装车间工作场所空气中三聚氰胺粉尘总尘检

测结果见表 1。结果可见 , 包装机流床区三聚氰胺尘的浓度超

过国家卫生标准。

　　表 1　工作场所空气中三聚氰胺粉尘检测结果 mg/m3

检测地点 样品数 超限倍数 C-STEL PC-TWA
最大超

标倍数

1#包装机下料口 9 2.0 16.00
1#包装机流床 9 4.1 32.97

8 22#包装机下料口 9 0.5 4.10
2#包装机流床 9 2.4 19.00

2.3.2　化学毒物　工作场所空气中化学毒物检测结果见表 2

～表 4。除三聚氰胺检测结果超标外 , 其余化学毒物的浓度均

符合职业接触限值。

表 2　工作场所空气中化学毒物浓度(MAC)检测结果 mg/m3

毒物名称 检测地点 样品数 检测浓度
最高检

测浓度
MAC

三聚氰胺 1#包装机下料口 9 0.60～ 4.26 4.26 0.5
1#包装机流床 9 0.58～ 27.42 27.42 0.5
2#包装机下料口 9 0.46～ 0.99 0.99 0.5
2#包装机流床 9 0.48～ 21.24 21.24 0.5

硫化氢 导气炉给气阀组 9 低于检出限 — 10

熔盐炉给气阀组 9 低于检出限 — 10

甲烷 导气炉给气阀组 9 0.29～ 0.41 0.41 300

熔盐炉给气阀组 9 0.74～ 0.91 0.91 300

　　注:甲烷 、 三聚氰胺职业接触限值参考前苏联标准。

2.3.3　物理因素

表 3　工作场所空气中化学毒物浓度(STEL)检测结果 mg/m3

毒物名称 测定地点 样品数 浓度范围 C-STEL PC-STEL

尿素 熔融尿素升压泵 9 4.4～ 8.4 8.4 10

反应器给料泵 9 1.7～ 2.5 2.5 10

尿素给料泵 9 3.2～ 5.4 5.4 10

非甲烷总烃 导气炉给气阀组 9 低于检出限 — 180

熔盐炉给气阀组 9 低于检出限 — 180

氨 氨汽提塔给料泵 9 22.4～ 23.4 23.4 30

氨给料泵 9 26.4～ 27.2 27.2 30

氨塔回流泵 9 27.7～ 29.3 29.3 30

一氧化碳 导生炉二层平台 9 0.6～ 1.0 1.0 30

熔盐炉二层平台 9 0.5～ 1.0 1.0 30

二氧化氮 导生炉二层平台 9 0.033～ 0.052 0.052 10

熔盐炉二层平台 9 0.046～ 0.060 0.060 10

二氧化硫 导生炉二层平台 9 7.1～ 8.9 8.9 10

熔盐炉二层平台 9 2.7～ 4.5 4.5 10

二氧化碳
氨汽 提塔 给料

泵区
9 1 238～ 1 670 1 670 18 000

　　注:非甲烷总烃职业接触限值采用正己烷标准。

表 4　工作场所空气中化学毒物浓度(TWA)检测结果 mg/m3

毒物名称 测定地点 样品数 浓度范围 C-TWA PC-TWA

尿素 熔融尿素升压泵 9 4.4～ 8.4 5

反应器给料泵 9 1.7～ 2.5 0.9 5

尿素给料泵 9 3.2～ 5.4 5

非甲烷总烃 导气炉给气阀组 9 低于检出限
—

100

熔盐炉给气阀组 9 低于检出限 100

氨 氨汽提塔给料泵 9 22.4～ 23.4 20

氨给料泵 9 26.4～ 27.2 6.6 20

氨塔回流泵 9 27.7～ 29.3 20

一氧化碳 导生炉二层平台 9 0.6～ 1.0
0.25

20

熔盐炉二层平台 9 0.5～ 1.0 20

一氧化氮 导生炉二层平台 9 0.042～ 0.055
0.012

15

熔盐炉二层平台 9 0.033～ 0.038 15

二氧化氮 导生炉二层平台 9 0.033～ 0.052
0.014

5

熔盐炉二层平台 9 0.046～ 0.060 5

二氧化硫 导生炉二层平台 9 7.1～ 8.9
1.7

5

熔盐炉二层平台 9 2.7～ 4.5 5

二氧化碳

　

氨汽 提塔 给料

泵区
9 1 238～ 1 670 418 9 000

2.3.3.1　噪声　对部分泵区 、 空压机房 、 鼓风机区等噪声强

度高的场所进行定点检测 , 结果见表 5,其噪声为中 、高频稳态

噪声。各工作岗位噪声检测结果见表 6, 等效连续 A声级强度

符合国家卫生限值的要求。

表 5　部分场所噪声定点检测结果

测定点名称
声级

[ dB(A)]

频谱 (Hz)

31.5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000

水解器给料泵区 92.1 55.3 66.1 72.3 77.8 83.1 86.2 84.7 79.6 66.0

尿素浓缩冷凝液泵区 91.7 50.4 61.4 68.8 80.1 85.7 85.0 84.0 82.2 75.6

急冷水给料泵区 93.8 61.1 55.6 66.5 82.1 89.6 88.7 87.5 81.3 69.9

氨汽提塔给料泵区 94.7 51.9 61.2 72.5 84.1 88.0 89.5 89.2 81.2 70.3

离心机区 95.2 47.4 58.5 77.5 88.9 91.0 89.7 87.3 82.1 75.4

鼓风机区 87.1 47.8 54.8 68.6 78.4 79.0 84.6 82.4 71.4 65.1

空压机房 89.7 54.0 49.0 67.0 78.1 87.1 82.3 81.8 73.2 64.6
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表 6　工作岗位噪声检测结果

检测地点
噪声强度

[ dB(A)]

接触时间

(min/d)

LAeq, 8h

[ dB(A)]

接触限值

[ dB(A)]

浓缩汽凝液输送泵区 83.0 5 84 85

水解器给料泵区 92.1 5

尿素浓缩冷凝液泵区 91.7 5

急冷水给料泵区 93.8 5

反应器给料泵区 83.7 5

熔盐炉风机区 84.9 5

导生炉风机区 92.5 5

熔盐炉二层平台 82.1 5

导生炉二层平台 82.5 5

氨汽提塔给料泵区 94.7 5

离心机区 95.2 5

干燥器区 91.0 5

鼓风机区 87.1 5

空压机房 89.7 5

尿液给料泵区 82.5 5

氨给料泵区 81.4 5

氨塔回流泵区 80.9 5

循环水泵房 92.5 5

渗透液输送泵区 84.4 5

OAT料浆输送泵区 84.9 5

罐区泵区 95.9 5

离心机给料泵区 83.0 5

配电室变压器区 69.0 5

变频器室 73.6 5

外操作室 56.7 360

中控室 67.1 480 — 75

包装机下料口区 82.7 420 82.1 85

储运车间值班室 60.1 420 — 75

2.3.3.2　高温　工作场所高温检测结果见表 7, 检测结果符

合职业接触限值。

表 7　工作场所高温检测结果

检测地点
WBGT指数

(℃)

接触时间

(h/d)

体力劳动

强度级别

时间加权平

均 WBGT

指数

WBGT指数

限值 (℃)

导生炉二层平台 35.1 0.15

熔盐炉二层平台 36.5 0.15 Ⅰ 32.2 33

空气压缩机旁 25.0 0.15

2.3.3.3　工频电场　工作场所变配电设施工频电场检测结

果见表 8, 工频电场检测结果符合 《工作场所有害因素职业

接触限值》 要求。

表 8　工频电场检测结果

检测地点 电场强度 (kV/m) 卫生限值 (kV/m)

配电室变压器 0.001 70

配电室高压柜 0.007 01

配电室低压馈电柜 0.006 33 5

直流屏室蓄电池柜 0.005 91

变频器室变频调速器柜 0.002 40

2.3.3.4　电离辐射　工作场所 137Cs液位计电离辐射检测结

果见表 9。

表 9　电离辐射检测结果

含密闭

源仪表

密闭源

活度

(MBq)

检测

地点

距边界外

下列距离

处 (cm)

检测结果

(μSv/h)

剂量当量率

H控制值

(μSv/h)

单项

判定

核辐射液位计

(LT-11014)

3.70×108

中
5

100

0.52

0.20

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

左
5

100

1.43

0.26

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

右
5

100

0.60

0.18

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

对
5

100

0.12

—

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

　

核辐射液位计

(LT-11015)

7.40×108

中
5

100

0.93

0.14

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

左
5

100

1.10

0.28

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

右
5

100

0.52

0.25

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

对
5

100

0.14

—

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

　

核辐射液位计

(LT-11564)

3.70×108

中
5

100

1.45

0.22

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

左
5

100

0.59

0.10

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

右
5

100

1.45

0.22

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

合格

对
5

100

0.15

—

H≤ 25

H≤ 2.5

合格

2.4　主要职业病危害防护措施

2.4.1　总体布局和设备布局　本工程平面布置上功能分区明

确合理 , 控制室 、 办公室 、 休息室 、 宿舍等非生产区布置在

当地常年主导风向的上风侧 , 装置区的道路布置能满足维检

修 、 应急撤离与救援的需要 , 注重卫生防护隔离带的建设 ,

考虑了绿化用地。该生产工艺自动化程度高 , 自动控制采用

集散控制系统 (DCS)完成 , 并将主工艺框架采用露天布置 ,

设备布局紧凑 , 自然通风良好。 高噪声设备如压缩机布置在

单层厂房内 , 并采取了一定的降噪和减振措施 , 符合 《工业

企业设计卫生标准》 的要求。

2.4.2　职业病危害防护设施分析

2.4.2.1　防尘措施　包装车间的三聚氰胺颗粒包装机上安

装有除尘器 , 罩口平均风速 0.06 m/s, 过滤面积 6.24m2 , 通

风量 1 348 m3 /h, 未达到设计标准的 1 400 ～ 2 000 m3 /h, 除尘

器的除尘效果不佳。另本次检测在 6月底进行 , 室内空气干

燥 , 车间为给员工降温在包装机下料口附近设置风扇 , 产生

扬尘;流床位置离地面落差较大 , 包装袋着地时易产生扬尘。

上述情况是三聚氰胺粉尘浓度检测结果较高的原因。

2.4.2.2　防毒措施　工艺生产过程中的操作 、 监测 、 参数

调整都采用 DCS系统进行 , 并设有自动的声光报警和安全连

锁系统。为防止危险介质泄漏 , 设备 、 机泵 、 管道等选择合
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适的密闭结构形式 , 严格控制阀门和管道材质 , 以减少产生

泄漏的可能。整个装置生产厂房均采用敞开式框架结构 , 充

分利用自然通风 , 减轻 NH3逸散造成的污染;在易发生泄漏

的工作场所 , 如反应工段 、 精制工段 、 回收工段等 , 设置冲

洗管 、 洗眼器和现场喷淋装置;在工艺装置区内的关键区域

设有毒气体自动报警装置。

2.4.2.3　防噪声设施　在设备选型上积极采用先进 、 低噪

设备 , 在设计中对产生噪声的设备采取消声 、 减震措施 , 布

置上采用独立的房间隔离措施 , 经治理后大部分设备噪声均

小于 85 dB(A)。管道设计时 , 对与振动源相连的管线 , 在

靠近振动源处设置柔性接头 , 以隔断固体传声;对装置区进

行绿化 , 也可起到一定的吸声作用。

2.4.2.4　防暑措施　对熔盐炉 、 导热油炉 、 三聚氰胺反应

器 、 换热器等高温设备及其管道 , 采取保温隔热措施;在高

温岗位设置机械通风设施或采取敞开式结构 , 便于自然通风;

在值班室及休息室设电风扇 , 控制室设空调系统 , 由于生产

介质温度较高 , 对于表面温度 >60℃的设备和管道 , 距地面

或工作台高度 2.1 m以内者 , 距操作平台周围 0.75 m以内

者 , 均设有防烫隔热层 , 可保护操作工人的安全。

2.4.2.5　防电离辐射措施　装置中 137Cs密封源液位计是密

闭状态 , 位置设置合理 , 设有醒目的 “电离辐射” 标志。

2.4.3　职业病危害防护设施评价　该工程根据工作场所的职

业病防护要求 , 对生产过程中产生的粉尘 、 毒物 、 噪声 、 高

温 、 工频电场等各种职业病危害因素采取了相应的防护措施 ,

防护设施的设置也基本合理 , 符合 《工业企业设计卫生标准》

及其他相关国家法律法规和标准的要求。

2.5　建筑卫生学及辅助用室

该工程综合考虑了建筑物的朝向 、 采光 、 通风 、 隔热 、

隔音等卫生学要求;在建筑结构上采用了防腐 、 防噪和利于

地面粉尘清扫和冲洗的措施;各辅助用室的设置 、 数量 、 卫

生条件符合要求。

2.6　个人使用的职业病防护用品

公司为员工配备防护耳罩 、 耳塞 、 防护眼镜 、 防护手套 、

防酸碱工作服 、 耐酸碱手套 、 防尘口罩等。 各类用品数量足

够 、 更换及时 , 但部分工人的自我防护意识淡薄 , 不按要求

使用。

2.7　职业卫生管理及职业健康监护情况

该公司设有职业卫生管理机构 , 配有专职的职业卫生人

员 2名 , 具备较完善的职业卫生管理措施和操作规程。公司

制定有 《健康管理标准》 、 《员工体检管理标准 》 等 , 委托具

有职业健康检查资质的总厂职工医院职防科对员工进行上岗

前健康检查 、 定期职业性健康检查和职业病患者和观察对象

定期复查 , 建立职业健康监护档案。 2008年和 2009年员工职

业健康检查均未发现职业病 、 职业健康损害和职业禁忌证。

三胺二车间 、 储运车间员工在岗期间职业健康检查结果见

表 10。

表 10　员工在岗期间职业健康检查结果

体检时间 车间 应检人数 实检人数 体检项目 体检结果

2008年

2009年

三胺二车间 90 90

储运车间　 25 25

三胺二车间 84 83

储运车间　 17 14

肝功 +HBsAg、 全血细胞分析 、 血糖 、 血脂 、 尿十

项 、 心电图 、 B超 (肝胆脾肾)、 胸部 X射线检查 、

骨密度测定 (男 50岁以上 、 女 45岁以上)、 染色体

四项 、 尿锰 、 CT

在岗期间未发现职业禁忌

证 、 疑似职业病

　　通过调查发现 , 员工体检项目不全 , 公司应根据 《职业

健康监护规范》 对三胺二车间接触氨 、 噪声的作业人员增加

肺功能 、 纯音听阈测试项目 , 为储运车间接触粉尘的作业人

员增加后前位 X射线高仟伏胸片 、 肺功能项目 , 体检周期应

与职业健康监护管理办法要求一致 , 并应完善员工健康监护

档案。

2.8　应急救援

该公司制定了三级职业病危害事故应急救援预案 , 设有

应急救援组织机构及相应的应急救援措施 , 配备了较为完善

的应急救援设施 , 如正压式空气呼吸器 、 医疗急救箱等 , 并

制定了应急设施的定期检查 、 管理制度;培训救援人员 , 定

期进行职业中毒事故演练。

2.9　职业卫生专项经费

该工程的职业病危害防治经费包括事故应急措施费用 、

个人防护用品费用 、 防噪声费用等 681.8万元 , 该装置投产

后仍每年进行职业病防治的专项拨款 , 做到专款专用。

3　结论与建议

3.1　结论

该装置生产工艺先进 , 自动化程度高 , 设备管道密封良

好 , 卫生工程防护到位 , 员工接触毒物的机会较少 , 并有较

完整的职业病危害防护设施和措施 , 职业病危害控制效果基

本合格 , 可以进行职业病危害防护设施的现场验收。

3.2　建议

(1)建议在包装机旁采用围挡抽风 , 给员工配备相应的

个人防护用品。 (2)加强对员工的个人听力保护 , 控制接噪

时间;员工进入高噪声区域时 , 要佩戴防噪声耳塞或耳罩等

防护用品 , 以减少听力损伤。 (3)应根据 《工作场所职业病

危害警示标识》 的相关规定 , 在关键岗位显著位置设置警示

标识。 (4)在易发生事故及急性中毒的场所设置应急照明设

施 、 报警装置。
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