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　 　 摘要： 通过现场职业卫生调查， 识别某吡啶深加工系列

产品项目可能产生的职业病危害因素， 并依据检测结果分析

其危害程度， 找出职业病危害因素关键控制点。 该项目存在

吡啶、 氨、 甲醇、 一氧化碳、 氯气、 氯化氢、 氢氧化钠、 硫

化氢、 噪声、 高温、 工频电场等职业病有害因素。 检测结果

均符合职业卫生标准。 针对危害情况， 该项目采取的职业病

危害防护措施安全、 有效。 吡啶生产行业应重点倾向于处理

泄露、 突发故障等方面的管控工作。
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吡啶及其衍生物生产企业是精细生物化工企业［１］ ， 职业

病危害严重， 生产过程中使用多种有毒化工原料［２］ ， 存在多

种职业病有害因素。 为了解吡啶系列产品项目存在的职业病

危害， 我们对某生物公司吡啶深加工系列产品项目进行了职

业危害因素的检测和分析， 以探讨防控措施， 为企业职业病

防治提供科学依据。
１　 对象与方法

１ １　 对象

某生物科技公司吡啶深加工系列产品项目， 其中包括

５ ０００ ｔ ／年哌啶装置、 ２ ５００ ｔ ／年 ２⁃氯吡啶装置、 ２ ５００ ｔ ／年
２ ６⁃二氯吡啶装置、 ２ ５００ ｔ ／年四氯吡啶装置、 储存设施及配

套的公用工程、 辅助设施。
１ ２　 方法

根据现场调查， 确定作业场所有害因素、 检测项目、 检

测点 ／工种等情况。 依据 《工作场所空气中有害物质监测的采

样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）， 连续检测 ３ 个工作日。 化学有害

物质中吡啶、 氨、 甲醇、 一氧化碳、 氯气、 氯化氢、 氢氧化

钠、 硫化氢采用定点短时间采样， 化学毒物检验方法依据

《工作场所空气有毒物质测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０—２００４ ／ ２００７）。 噪

声测量依据 《工作场所物理因素测量 第 ８ 部分： 噪声》
（ＧＢＺ ／ Ｔ１８９ ８—２００７）， 采用个体长时间采样， 共测定 １０ 个

作业岗位。 工频电场测量依据 《工作场所物理因素测量 第 ３

部分： 工频电场》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９ ３—２００７）。
１ ３　 评价依据

依据 《工作场所有害因素职业接触限值 第 １ 部分： 化学

有害因素》 （ＧＢＺ ２ １—２００７）、 《工作场所有害因素职业接触

限值 第 ２ 部分： 物理因素》 （ＧＢＺ ２ ２—２００７） 等标准对检测

结果进行评价。
２　 结果

２ １　 基本情况

该项目是以薯类深加工生产醛、 酸、 胺、 吡啶、 山梨酸

钾等产品的精细生物化工企业。 主要原料为吡啶、 甲醇、 液

氯、 ３２％氢氧化钠、 固体氢氧化钠、 硫氢化钠、 ３１％盐酸、 加

氢催化剂、 路易斯酸催化剂、 Ｎ⁃氧化催化剂等， 主要产品为

哌啶、 ２⁃氯吡啶、 ２ ６⁃二氯吡啶、 四氯吡啶。 劳动制度为四班

三倒， 劳动定员 １２０ 人。
２ ２　 职业病危害因素的识别与分布

该项目存在的主要化学性职业病有害因素包括吡啶、 氨、
甲醇、 一氧化碳、 氯气、 氯化氢、 氢氧化钠、 硫化氢， 物理

因素包括噪声、 高温、 工频电场。 见表 １。
２ ３　 职业病危害因素检测结果

２ ３ １　 化学因素检测　 选择接触化学毒物的部分岗位操作人

员作为个体长时间采样对象， 选取工人停留时间最长、 空气

中有害物质浓度最高的工作地点进行采样检测， 共采集样品

２４０ 个， 所有样品浓度均未超过国家职业卫生接触限值。 见

表 ２。
２ ３ ２　 物理因素检测结果　 检测 １０ 个作业岗位的噪声声压

级 Ｌｅｘ，８ ｈ为 ７８ ３～８３ ４ ｄＢ （Ａ）， 以甲醇加氢工序巡检工最高；
检测动力电工公辅设施 ２ 个巡检位的工频电场强度最大值分

别为 ０ ２３、 ０ ６１ ｋＶ ／ ｍ， 均未超过接触限值 （５ ｋＶ ／ ｍ）。
２ ４　 职业病危害防护措施评价

本项目采用先进的生产工艺， 自动化程度高。 哌啶车间、
吡啶氯化物车间、 液氯罐区、 原料成品罐区均单独设置分散

控制系统 （ＤＣＳ）， 并根据相关规定， 对需要重点监控的压

力、 温度等设置安全仪表系统 （ＳＩＳ）， 主要设备、 管道均采

取密闭措施。 在各个生产装置区和罐区均设置喷淋洗眼器，
并配备现场急救用品， 留有应急撤离通道和风向标， 生产装

置区地面做防渗透处理， 并采用坡向排水系统， 生产废水及

雨水排入污水处理站。 在液氯罐区厂房外设置 ３ 套氯气尾气

回收装置， 每台回收装置配置 １ 台防爆离心风机， 吸风量为

２５ ０００ ｍ３ ／ ｈ， 满足厂房内平时 １２ 次 ／ ｈ 的换气要求。 事故氯
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表 １　 某吡啶深加工项目存在的主要职业病危害因素

评价单元 职业病危害因素 产生环节

哌啶子单元 噪声、 高温、 甲醇、 一氧化碳、 吡啶、 氨 甲醇裂解工序、 吡啶加氢工序、 哌啶精制工序

２⁃氯吡啶装置子单元 吡啶、 氯气、 氯化氢、 氢氧化钠、 噪声和高温 光氯化及粗分工序、 精馏工序

２ ６⁃二氯吡啶子单元 吡啶、 氯气、 氯化氢、 氢氧化钠、 噪声和高温
光氯化及粗分工序、 闪蒸工序、 中和工序、 干燥

包装工序

四氯吡啶子单元 高温、 噪声、 氯气、 氯化氢
２ ６⁃二氯吡啶脱水工序、 催化氯化工序、 产品洗涤

工序、 脱水精馏工序

ＭＶＲ 蒸发装置 高温、 噪声

检修、 维修 一氧化碳 电焊、 防腐涂漆、 保温

化验室 硫化氢、 氨、 氯气、 噪声、 高温等， 化验室检

验接触氢氧化钠、 吡啶等

现场采样及检验

供电 变压器可产生工频电场和电磁噪声

冷冻站 噪声

储运罐区 氢氧化钠、 氯气、 噪声

表 ２　 吡啶深加工项目化学物质检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种 岗位 化学物质 检测点数
检测结果 国家标准

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ ＰＣ⁃ＴＷＡ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ ＭＡＣ

制氢 哌啶车间 甲醇 ９ ＜０ ２０ ＜１ ３０ ２５ ５０
一氧化碳 １４ １ ０～１ ８ １ ４～５ ０ ２０ ３０

加氢 哌啶车间 氨 ７ ６ ２７～７ ３９ ３ １３～１５ ７ ２０ ３０

巡检、 化验 吡啶硫酮锌 （铜） 装置 硫化氢 ６ ＜０ ５３ １０
２⁃氯吡啶装置、 ２ ６⁃二氯吡啶装置、 四氯

吡啶装置、 储运设施
盐酸 ４８ ０ ８～３ ０ ７ ５

氯 ４２ ０ ２６～０ ８２ ７ ５

吡啶加氢工序、 ２⁃氯吡啶装置、 ２ ６⁃二氯

吡啶装置、 化验室

吡啶 ６６ ＜２ １×１０－２ ＜０ ３ ４ ２ ５

２⁃氯吡啶装置、 ２ ６⁃二氯吡啶装置、 三氯

吡啶酚钠装置、 吡啶硫酮锌 （铜） 装置、
化验室

氢氧化钠 ４８ ０ ０３３～０ ３６６ ２

尾气处理 尾气处理塔 氢氧化钠 ４８ ０ ０３３～０ ３６６ ２

气回收装置经玻璃钢管接至厂房内部。 在厂房下部距地面＜３０
ｃｍ， 上部距屋顶＜４０ ｃｍ 的位置设置若干排风口， 并满足排风

量下部占总风量 ２ ／ ３、 上部占总风量 １ ／ ３ 的要求。 通风均为焊

接， 无漏风处。 事故氯气回水装置被吸收后的气体通过专业

的布风器送回氯库房中， 形成循环布风系统， 达到环保、 安

全的目的。 当氯库空气中氯气浓度小于设定值时设备自动停

止运行。 在有一氧化碳存在的甲醇制氢工序、 有氨存在的吡

啶加氢工序， 有氯气存在的吡啶氯化物车间和液氯罐区厂房，
有硫化氢存在的污水处理工序车间设置相应的固定式有毒气

体检测仪。 该项目选用低噪声、 低振动的设备。 在高噪声设

备上设置消音器， 并设置了标志牌， 未佩戴耳塞等防护设施

者不得穿越。 各装置区内机泵集中布置在装置底面， 并加装

减振基础。 管道与强烈振动的设备连接处采用挠性接管， 管

道设计与调节阀的造型能有效降低气流性噪声。 采用 ＤＣＳ 控

制系统， 缩短职工在现场停留时间； 控制室远离装置区， 减

少噪声危害。 工人均采取巡检作业， 降低了直接接触噪声的

时间。 按维护要求定期对设备进行检修、 润滑， 保证机器正

常运转， 降低噪声。
２ ５　 个人防护用品

该项目为接触噪声作业的工人配备了防噪耳塞， 为接触

化学毒物的作业人员配备了防毒面具、 皮手套、 耐酸碱手套、
防护眼镜、 防护服、 胶靴等个人防护用品。 作业人员使用的

个体防护用品要做到随时更换， 并对其进行经常性地维护、
检修， 确保正常性能和效果， 禁止使用过期或作废的劳动防

护用品。
２ ６　 职业健康检查

对 ４８ 名接触职业病危害因素员工进行了在岗期间职业健

康检查。 发现 １０ 名员工存在异常， 其中 ２ 人存在高频听力异

常， 需进行复查。
２ ７　 职业病危害关键控制点的确定

本项目职业病危害关键控制点为防护设施的正常运转，
员工劳动保护用品的佩戴管理， 液氯卸车， 生产过程中取样、
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化验， 事故状态下的应急处置， 原料、 成品罐区的巡检、 维

护和产品包装等方面。 同时本项目因季节变化职业病危害控

制点随之改变， 高温季节职业病危害控制点应为哌啶车间、
吡啶氯化物车间、 化验室化学毒物的控制以及工作场所防护

设施的正常运转和员工劳动保护用品的佩戴管理为主要控制点；
冬季由于天气寒冷， 工作场所空气流通不畅， 化学物质装卸过程

中以及应急状态下的职业卫生管理为主要控制点。 该项目职业病

危害关键控制点的监控程序包括工作场所职业病危害因素日常监

测、 职业健康监护、 职业病防护设施、 应急救援设施和个人防护

措施等。
３　 讨论

依据 《国民经济行业分类》 及 《建设项目职业病危害风

险分类管理目录》 （安监总安健 ［２０１２］ ７３ 号）， 结合本项目

职业病危害因素存在范围、 接触人数、 接触时间、 接触浓度、
危害程度及防护措施进行综合分析， 吡啶深加工系列产品项

目属于化学原料和化学制品制造业中 “基础化学原料制造”
类， 为职业病危害严重的建设项目。

通过对该吡啶深加工系列产品项目工作场所职业性有害

因素的检测与分析， 该项目存在的职业病有害因素均符合职

业卫生标准要求， 但仍需尽可能降低或消除员工接触液氯的

次数， 严格个体防护设施的佩戴管理， 确保员工职业健康。
为防止发生液氯泄漏等突发事件， 应在职业病危害关键控制

点液氯厂房内设置有毒气体检测装置， 并与事故排风机连锁，
建立健全急性职业病危害事故应急救援预案， 进一步加强应

急救援设施的维护保养， 同时强化个体防护用品的佩戴， 加

强针对氨、 氯气、 硫化氢等有毒气体可能引起的中毒、 化学

灼伤等急性事故的应急演练， 确保员工职业健康安全。 建议

企业与县医院签定应急救援协议并在公告栏内公布各种职业

病有害因素的应急处理方案， 以做好医疗应急准备工作。
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综合指数法在某重水堆核燃料元件生产线职业病危害评价中的应用
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　 　 摘要： 应用 《工作场所化学有害因素职业健康风险评估

技术导则》 中的综合指数法进行某重水堆核燃料元件生产线

的风险评估。 结果显示， 生产线岗位人员接触的主要化学有

害因素为氨和硝酸， 风险等级为中等风险。 综合指数法评估

结果不同于现行的标准限值比较法， 应用综合指数法得出的

结果更有利于企业进行职业健康风险分级管理， 有针对性地

降低风险水平， 保护职业健康。
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职业健康风险评估作为职业卫生管理工作的重要内容，

一方面能够为用人单位有针对性地控制或降低风险水平， 落

实各项职业病防治措施； 另一方面易于抓住危害要点进行分

级分类监管， 达到监管效能最大化， 通过强化对重点单位的

职业病危害监管， 减少职业病的发生［１］ 。
核工业存在着放射性和非放射性职业病危害因素， 本研

究欲将风险评估引入核工业建设项目职业病危害评价工作中，
应用 《工作场所化学有害因素职业健康风险评估技术导则》

（ＧＢＺ ／ Ｔ２９８—２０１７） 中的综合指数法对核工业某重水堆核电

燃料元件生产线职业病危害风险进行评估， 希望该方法可在

核工业行业内广泛使用， 进一步促进职业健康管理工作的

发展。
１　 对象与方法

１ １　 对象

某燃料元件厂生产的核燃料元件包括压水堆、 高温气冷

堆、 重水堆等多种堆型， 其中重水堆燃料元件的生产线在工

艺中使用大量的硝酸和氨水， 故选择以硝酸和氨水相关工艺

操作的岗位作为研究对象。
１ ２　 方法

对生产线进行工程分析和职业卫生调查， 职业卫生调查

内容包括生产工艺、 职业病危害因素、 化学品使用情况、 职

业病防护设施、 个人防护用品、 接触时间、 应急准备与响应

以及职业卫生管理等； 应用标准限值比较法和综合指数法进

行风险评估。
１ ２ １　 标准限值比较法 　 依据 《工作场所空气中有害物质

监测的采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４） 进行定点采样， 《工作场

所空气无机含氮化合物的测定方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０ ２９—２００４）
检测工作场所空气中一氧化氮、 二氧化氮和氨浓度， 经加权

计算， 参照 《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） 进行标准限值比较评价。
１ ２ ２　 综合指数法　 首先进行化学毒物的危害等级 （ＨＲ）
和接触等级 （ＥＲ） 的确定， 再计算风险指数 （Ｒ）。
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