
　 　 收稿日期： ２０１９－０２－２１； 修回日期： ２０１９－０３－０４
基金项目： ２０１８ 年国家安全生产重特大事故防治关键技术科技项

目 （ｓｈａｎｄｏｎｇ⁃００６６⁃２０１８ＡＱ）
作者简介： 赵玉军 （１９７９—）， 男， 助理研究员， 主要从事职业卫

生工作。
通信作者： 冯斌， 副研究员， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｆｂｈｚ２０００＠ ｓｉｎａ． ｃｏｍ。

某煤制天然气企业职业危害分级及防控对策
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈａｚａｒｄ ｉｎ ａ ｃｏａｌ⁃ｂａｓｅｄ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ

赵玉军， 冯斌， 何珍， 赵燕， 秦占霞

（山东省职业卫生与职业病防治研究院， 山东 济南　 ２５００６２）

　 　 摘要： 分析某煤制天然气企业正常生产过程中存在的职

业病危害因素的特点和风险， 对其作业场所进行作业分级。
结果显示， 所有接触粉尘作业的岗位为Ⅰ级， 气化工段巡检

工的化学毒物岗位作业分级为Ⅱ级， 皮带巡检工和空分分厂

巡检工的噪声岗位作业分级分别为Ⅰ级和Ⅱ级， 气化工段巡

检工的高温岗位作业分级Ⅱ级， 其他岗位接触职业病危害均

为 ０ 级。 提示结合分级结果， 采取有针对性的职业病危害防

治措施进行优化及整改， 将有利于提高用人单位的职业病防

治水平。
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煤制天然气是煤经过气化生产合成气， 再经过净化处

理， 最后甲烷化合成代用天然气， 同时还能够回收氨、 焦

油、 酚等多种化工产品［１］ ， 是一个能源转化率较高的过

程［２，３］ 。 但其生产过程中存在大量的职业病危害因素， 对现

场作业工人的身体健康产生严重的影响， 属于职业病危害严

重的行业［４］ 。 职业病危害作业分级是一种半定量的管理评价

标准， 是用人单位进行职业病危害风险评估的一项重要指

标［５］ 。 本研究应用相关分级标准对某煤制天然气企业接害岗

位进行分级， 并结合分级结果有针对性地对职业病危害防控

措施进行优化及整改， 有利于企业提高职业病防护水平。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

选取某煤制天然气企业为研究对象。 该企业年产天然气

１３􀆰 ３ 亿 ｍ３， 现有生产人员约１ ０００人。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 职业卫生调查　 了解该企业工作场所存在的职业病危

害因素及其分布、 岗位接触情况、 防护措施、 个体防护用品

配备、 职业卫生管理等情况。 生产工艺主要包括气化、 净化、
甲烷化以及其他辅助公用工程等生产工序， 见图 １。 生产过程

中使用的主要原辅材料有煤、 甲醇、 氨水等， 产品及副产品

为甲烷、 焦油、 酚、 氨水、 石脑油、 硫铵等。
１􀆰 ２􀆰 ２　 职业病危害因素浓 （强） 度检测　 根据现场调查和工

图 １　 煤制天然气生产工艺流程

艺分析， 确定产生或存在的职业病危害因素为粉尘 （煤尘、
矽尘） 、 化学毒物 （一氧化碳、 硫化氢、 氨、 苯酚、 甲醇、
萘、 苯、 甲苯、 二甲苯）、 物理因素 （噪声和高温）， 并进行

职业病危害检测。 现场采样点设置、 采样方式以及检测样本

量等参照 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ１５９—２００４）、 《工作场所空气中粉尘测定》 （ＧＢＺ１９２—
２００７）、 《 工 作 场 所 空 气 有 毒 物 质 测 定 方 法 》 （ ＧＢＺ１６０、
ＧＢＺ３００） 和 《工作场所物理因素测量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９） 等有关

标准进行。
１􀆰 ２􀆰 ３　 职业病危害作业分级 　 根据 《工作场所职业病危害

作业分级》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２２９） 的方法进行分级， 确定接触生产性

粉尘、 化学毒物、 噪声及高温工作岗位的职业病危害作业

级别。
２　 结果

２􀆰 １　 职业病危害岗位接触情况

工作场所存在的职业病危害因素为生产性粉尘、 化学毒

物、 噪声和高温。 接触职业病危害因素的相关岗位具体情况

见表 １。
２􀆰 ２　 职业病危害作业分级

２􀆰 ２􀆰 １　 接触生产性粉尘岗位作业分级　 依据分级指数公式 Ｇ＝
ＷＭ×ＷＢ×ＷＬ， 其中职业接触比值 Ｂ ＝ＣＴＷＡ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ。 结果显示，
所有接触粉尘作业的岗位作业分级为轻度危害作业。 见表 ２。
２􀆰 ２􀆰 ２　 接触化学毒物岗位作业分级　 分级指数 Ｇ＝ＷＤ×ＷＢ×ＷＬ，
其中接触限值为 ＰＣ⁃ＴＷＡ 的职业接触比值 Ｂ ＝ ＣＴＷＡ ／ ＰＣ⁃ＴＷＡ，
接触限值为 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 的职业接触比值 Ｂ ＝ ＣＳＴＥＬ ／ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ， 接

触限值同时存在 ＰＣ⁃ＴＷＡ 和 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 的取比值最大值， 接触

限值为 ＭＡＣ 的职业接触比值 Ｂ＝ＣＭＡＣ ／ ＭＡＣ。 一个岗位接触多

种化学毒物时， 接触比值为各种化学毒物接触比值之和。 结

果显示， 气化工段巡检工的岗位化学毒物作业分级为中度危

害作业， 其他岗位化学毒物作业分级为相对无害作业。 见

表 ３。
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表 １　 职业病危害因素及其接触情况

评价单元 岗位　 　 　 工作内容　 　 　 　 　 　 职业病危害因素　 　 　 　 　 　 接触时间 （ｈ） 劳动强度

动力分厂 皮带巡检工 皮带巡检， 查看电机运行， 清扫地面 煤尘、 噪声 ４ Ⅱ
斗轮机司机 斗轮机堆取料作业、 煤场查看、 设备卫生 煤尘 ４ Ⅱ
翻车机操作工 翻车机卸料作业， 清扫地面 煤尘、 噪声 ４ Ⅱ

气化分厂 气化工段巡检工 气化炉巡检， 清扫地面 一氧化碳、 硫化氢、 矽尘、 噪声、 高温 ４ Ⅱ
煤水分离巡检工 煤气水膨胀器、 焦油分离器、 泵房等定时巡检 一氧化碳、 苯酚、 氨、 硫化氢、 萘、 苯、 甲苯、

二甲苯、 噪声

４ Ⅱ

酚氨回收巡检工 萃取塔、 粗酚贮槽及泵房等定时巡检 苯酚、 硫化氢、 氨、 噪声 ４ Ⅱ
净化分厂 变换巡检工 洗涤器、 变换炉、 洗氨塔等定时巡检 苯酚、 氨、 一氧化碳、 硫化氢、 噪声 ４ Ⅱ

低温甲醇洗巡检工 现场装置区、 泵房、 循环压缩机等定时巡检 甲醇、 一氧化碳、 硫化氢、 噪声 ４ Ⅱ
脱硫巡检工 制硫燃烧炉、 尾气焚烧炉、 脱硫塔等定时巡检 一氧化碳、 硫化氢、 噪声 ４ Ⅱ

甲烷化分厂 甲烷化巡检工 甲烷化反应器、 精脱硫塔、 压缩机等定时巡检 一氧化碳、 硫化氢、 噪声 ４ Ⅱ
公用分厂 罐区操作工 焦油储罐、 甲醇储罐等及相应输送泵的定时巡检 苯酚、 甲醇、 萘、 苯、 甲苯、 二甲苯 ２ Ⅱ

汽车装车栈台操作工 粗酚、 焦油等的装车 苯酚、 萘、 苯、 甲苯、 二甲苯 ３ Ⅱ
空分分厂 巡检工 空压机、 膨胀机、 分子筛等设备定时巡检 噪声 ５ Ⅱ

表 ２　 接触生产性粉尘岗位职业病危害作业分级情况

岗位 粉尘名称
游离二氧化硅

含量 （Ｍ）

权重数

（ＷＭ）

ＣＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＰＣ⁃ＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

职业接触

比值 （Ｂ）

权重数

（ＷＢ）
体力劳动

强度分级

权重数

（ＷＬ）
分级指数

（Ｇ）
作业

分级

危害

程度

皮带巡检工 煤尘 ４􀆰 ７ １ ３􀆰 ７６ ２􀆰 ５ １􀆰 ５ １ Ⅱ １􀆰 ５ １􀆰 ５ Ⅰ 轻度

斗轮机司机 煤尘 ４􀆰 ７ １ ３􀆰 ４６ ２􀆰 ５ １􀆰 ４ １ Ⅱ １􀆰 ５ １􀆰 ５ Ⅰ 轻度

翻车机操作工 煤尘 ４􀆰 ７ １ ３􀆰 １５ ２􀆰 ５ １􀆰 ３ １ Ⅱ １􀆰 ５ １􀆰 ５ Ⅰ 轻度

气化工段巡检工 矽尘 １７􀆰 ２ ２ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ７ １􀆰 ０ １ Ⅱ １􀆰 ５ ３ Ⅰ 轻度

表 ３　 接触化学毒物岗位职业病危害作业分级情况

岗位
化学毒

物名称

危害程

度级别

权重数

（ＷＤ）

ＣＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＰＣ⁃ＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＣＳＴＥＬ

（ｍｇ ／ ｍ３）

ＣＭＡＣ

（ｍｇ ／ ｍ３）

职业接

触比值

（Ｂ）

权重数

（ＷＢ）
劳动强

度分级

权重数

（ＷＬ）
分级指数

（Ｇ）
作业

分级

危害

程度

气化工段巡检 一氧化碳 重度 ４ ２５􀆰 ４ ２０ ３９􀆰 ４ — １􀆰 ３
硫化氢 重度 ４ — — — １􀆰 ２６ ＜１

１􀆰 ３ Ⅱ １􀆰 ５ ７􀆰 ８ Ⅱ 中度

煤水分离巡检 一氧化碳 重度 ４ １􀆰 ４ ２０ ０􀆰 ６ — ＜１
苯酚 重度 ４ ＜０􀆰 １ １０ ＜０􀆰 １ — ＜１
氨 重度 ４ ＜０􀆰 ２ ２０ ＜０􀆰 ２ — ＜１
硫化氢 重度 ４ — — — １􀆰 ２６ ＜１
萘 重度 ４ ＜０􀆰 ４ ５０ ＜０􀆰 ４ — ＜１
苯 极度 ８ ３􀆰 ５ ６ １􀆰 ２ — ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

酚氨回收巡检 苯酚 重度 ４ ＜０􀆰 １ １０ ＜０􀆰 １ — ＜１
硫化氢 重度 ４ — — — ＜０􀆰 ６３ ＜１
氨 重度 ４ ６􀆰 ８ ２０ １􀆰 ３ — ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

变换巡检 苯酚 重度 ４ ＜０􀆰 １ １０ ＜０􀆰 １ — ＜１
氨 重度 ４ ２􀆰 １ ２０ ０􀆰 ６ — ＜１
一氧化碳 重度 ４ １􀆰 ２ ２０ ０􀆰 ３ — ＜１
硫化氢 重度 ４ — — — ＜０􀆰 ６３ ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

低温甲醇洗巡检 甲醇 中度 ２ １０􀆰 ８ ２５ ＜１􀆰 ５ — ＜１
一氧化碳 重度 ４ ０􀆰 ７ ２０ ０􀆰 ２ — ＜１
硫化氢 重度 ４ — — — ＜０􀆰 ６３ ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

脱硫巡检 一氧化碳 重度 ４ ０􀆰 ６ ２０ ０􀆰 ３ — ＜１
硫化氢 重度 ４ — — — ＜０􀆰 ６３ ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

罐区操作 甲醇 重度 ４ ＜１􀆰 ５ ２５ ＜１􀆰 ５ — ＜１
苯酚 重度 ４ ＜０􀆰 １ １０ ＜０􀆰 １ — ＜１
萘 重度 ４ ＜０􀆰 ４ ５０ ＜０􀆰 ４ — ＜１
苯 极度 ８ １􀆰 ７ ６ ０􀆰 ６ — ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

汽车装车栈台操作 苯酚 重度 ４ ＜０􀆰 １ １０ ＜０􀆰 １ — ＜１
萘 重度 ４ ＜０􀆰 ４ ５０ ＜０􀆰 ４ — ＜１
苯 极度 ８ ０􀆰 ７ ６ ＜０􀆰 ２ — ＜１

０ Ⅱ １􀆰 ５ ０ ０ 相对无害

注： ＰＣ⁃ＳＴＥＬ， 一氧化碳 ３０ ｍｇ ／ ｍ３、 苯酚 ２０ ｍｇ ／ ｍ３、 氨 ３０ ｍｇ ／ ｍ３、 萘 ７５ ｍｇ ／ ｍ３、 苯 １０ ｍｇ ／ ｍ３、 甲醇 ５０ ｍｇ ／ ｍ３； ＭＡＣ， 硫化氢 １０ ｍｇ ／ ｍ３； —， 无标准， 未进行检测
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２􀆰 ２􀆰 ３　 接触噪声岗位作业分级　 皮带巡检工的岗位噪声等效

声级 ８７􀆰 ５ ｄＢ （Ａ）， 作业分级为Ⅰ级， 属轻度危害作业； 空分

分厂巡检工的岗位噪声等效声级 ９０􀆰 ５ ｄＢ （Ａ）， 作业分级为Ⅱ
级， 属中度危害作业； 翻车机操作工、 气化工段现场巡检工、
煤水分离巡检工、 酚氨回收巡检工、 变换巡检工、 低温甲醇

洗巡检工、 脱硫巡检工、 甲烷化巡检工的岗位噪声等效声级

８２􀆰 ６～８４􀆰 ９ ｄＢ （Ａ）， 作业分级为相对无害作业。
２􀆰 ２􀆰 ４　 接触高温岗位作业分级　 气化工段巡检工岗位体力劳

动强度为Ⅱ级， ＷＢＧＴ 指数 ２９􀆰 ２， 高温作业分级为Ⅱ级， 属

中度危害作业。
２􀆰 ３　 岗位职业病危害防控措施

根据工作场所存在的职业病危害因素的情况， 结合 《工
业企业设计卫生标准》 （ＧＢＺ１—２０１０）、《工作场所防止职业中

毒卫生工程防护措施规范》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９４—２００７）、《职业健康监

护技术规范》（ＧＢＺ１８８—２０１４） 等相关职业病防治管控措施的

标准、 规范要求， 从个体防护、 定期职业健康检查、 职业卫

生培训、 职业病危害因素日常监测、 现场整改等方面， 对具

体岗位的职业病危害防治提出优化及整改措施。 煤水分离巡

检工、 变换巡检工、 低温甲醇洗巡检工、 甲烷化巡检工岗位

的职业病危害因素均为化学毒物、 噪声， 作业分级相对无害，
防控措施主要为装置露天布置及加强密闭管理， 作业人员 ２
年进行 １ 次职业健康体检。 有害作业岗位防控措施见表 ４。

表 ４　 某煤制天然气企业有害岗位职业病危害防控措施

岗位　 　 　 危害因素　 　 　 作业分级 防控措施

皮带巡检 煤尘

噪声

轻度危害 作业工人佩戴防尘口罩； 加强除尘设施维护、 每班水力清扫； 按照接触粉尘项目查体

轻度危害 作业人员佩戴防噪声耳塞； 进行噪声危害及个体防护用品使用培训； 定期进行噪声日常监测； 按

照接触噪声项目查体

斗轮机司机 煤尘 轻度危害 作业工人佩戴防尘口罩； 设置防风抑尘网； 煤保持一定湿度， 减少扬尘； 按照接触粉尘项目查体

翻车机操作 煤尘 轻度危害 作业工人佩戴防尘口罩； 加强除尘设施维护、 每班水力清扫； 按照接触粉尘项目查体

气化工段巡检 矽尘 轻度危害 作业工人佩戴防尘口罩； 加强管道、 设备密闭管理以及除尘设施维护； 按照接触粉尘项目查体

化学毒物 中度危害 装置露天布置， 加强管道及设备密闭管理； 作业工人配备防毒面具； 进行一氧化碳危害及个体防

护用品使用培训； 定期进行日常监测； 设置一氧化碳报警装置； 按照接触相应化学毒物项目查体

高温 中度危害 设置有空调的值班室； 进行高温危害相关知识培训； 按照接触高温项目查体； 高温季节提供防暑

饮品

空分分厂巡检 噪声 中度危害 空分装置布置在独立的厂房内， 墙体采用吸音材料， 各个放空口设置消音器； 作业工人佩戴防噪

耳塞， 合理安排作业时间； 进行噪声危害及个体防护用品使用培训； 定期进行噪声日常监测； 按

照接触噪声项目查体

３　 讨论

煤制天然气企业职业病危害因素繁多、 危害严重， 发生

尘肺、 一氧化碳中毒、 苯中毒、 硫化氢中毒、 高温中暑以及

噪声聋的几率较高。
本次各岗位职业危害作业分级在对用人单位作业场所存

在的职业病危害因素全面辨识和检测的基础上， 综合考虑职

业病危害因素的危害性、 暴露强度、 接触时间、 劳动强度等

因素， 较为全面、 科学的反映实际情况。 该企业职业病危害

因素检测结果显示， 工作场所硫化氢浓度较低或未检出， 因

其使用的原料为低硫煤， 中间产品粗煤气组分分析中硫化氢

含量仅占 ０􀆰 ０９％。 作业分级结果显示， 所有接触粉尘作业的

岗位作业分级为Ⅰ级 （轻度危害作业）； 接触化学毒物岗位中

气化工段巡检工的作业分级为Ⅱ级 （中度危害作业）； 接触噪

声岗位中皮带巡检工的作业分级为Ⅰ级 （轻度危害作业）， 空

分分厂巡检工的作业分级为Ⅱ级 （中度危害作业）； 接触高温

岗位中气化工段巡检工的作业分级Ⅱ级 （中度危害作业）； 这

些应是企业职业病危害防治重点。 其他岗位作业分级均为 ０
级 （相对无害作业）， 岗位分级结果与企业职业危害实际情况

较为一致。 本项目中， 多数岗位同时存在 ２ 种以上的职业病

危害因素， 而工作场所职业病危害分级标准只是对单一的危

害因素进行分级， 还需进一步完善多种危害因素并存的岗位

分级。

职业病危害作业分级与职业接触限值既有区别又有联系。
作业分级标准是对工作场所存在的职业危害进行定性、 定量

综合评价的一种宏观的管理标准， 职业接触限值是一种理想

的劳动条件标准［６］ 。 因此， 在实际工作中作业分级为 ０ 级的

岗位， 并不能简单的认为该工作场所没有职业病危害因素，
不需要采取防护措施。 作业分级的结果要根据生产方式、 生

产规模及劳动者实际接触情况变化而进行再次评估和分级，
以使用人单位及职业卫生监管机构及早发现职业病危害， 保

证劳动者实际工作环境符合相关职业卫生标准、 规范要求。
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