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　　摘要:通过现场职业卫生学调查和职业病危害因素检测 ,

对油气输送钢管防腐生产的主要职业病危害因素进行识别 、

分析和检测 。结果显示 , 粉尘 、 苯 、 甲苯 、 丁醇的检测结果

均符合职业接触限值的要求 , 二甲苯有 1个岗位超标 , 噪声

多个岗位超标 , 并提出职业病危害的关键控制点及有针对性

的防护对策。
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某公司为适应防腐钢管市场的需求 , 新建两条螺旋缝埋

弧焊钢管防腐生产线。为识别和分析防腐生产线存在的职业

病危害因素 , 提出关键控制点及防护的特殊要求 , 我们对生

产作业场所进行了职业卫生学调查和职业病危害因素检测 ,

现将结果报告如下。

1　内容与方法

1.1　现场职业卫生学调查

包括一般情况 、 生产工艺及设备布局 , 生产过程中使用

的原辅材料 , 主要职业病危害因素分布 , 劳动者接触情况 ,

防护设施设置情况 , 个人防护用品及职业卫生管理措施落实

情况等。

1.2　作业场所职业病危害因素检测

1.2.1　检测项目　包括生产性粉尘 、 有毒物质 (苯 、 甲苯 、

二甲苯 、 丁醇)和噪声。

1.2.2　检测方法　按照 《工作场所空气中有害物质检测的

采样规范》 (GBZ159— 2004)的要求 , 在工人正常的工作和

生产状况下 , 选择有代表性的采样对象和采样点进行采样 ,

所有采样仪器均经过计量检定。苯 、 甲苯 、 二甲苯实验室检

测以 《工作场所空气中有毒物质测定 》 (GBZ/T160.42—

2007)为依据 , 丁醇检测按照 (GBZ/T160.48— 2007)进行 ,

粉尘测定依据 《工作场所空气中粉尘测定第 1部分:总粉尘

浓度》 (GBZ/T192.1— 2007), 噪声的测量按照 《工作场所物

理因素测量 噪声》 (GBZ/T189.8— 2007)有关要求。

1.2.3　评价依据　各检测结果分别按照 《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)

和 《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)进行职业卫生学评价。

2　结果

2.1　基本情况

该公司投资 420万元 , 于 2008年 6月建设 2条螺旋钢管

3PE防腐生产线 , 同年 11月完工并投入试生产。现有生产能

力为 Υ219 ～ Υ1 420mm外防腐和 Υ720 ～ Υ 1 420 mm内涂敷

计 20万 m2 /年。该公司设置职业卫生专职机构 , 配备 2名兼

职的职业卫生专业人员 , 主生产线劳动定员 170人 , 工作施

行三班二运转制 , 每天工作 12h, 每周工作 4 d。

2.2　生产工艺及职业病危害因素识别

2.2.1　生产工艺流程

(1)外防腐工艺流程:上管※进管检验※中频预加热※

抛丸除锈※外除锈检验※中频加热※中频粉末喷涂※PE及胶

缠绕※水冷却※管端打磨※外喷标识※外成品检验

(2)内涂敷工艺流程:上管※进管检验※内除锈※内除

锈检验※内喷涂※加热固化※修补※内喷标识※内成品检验

2.2.2　生产过程所用原辅材料及产品　所需原辅材料主要有

螺旋缝埋弧钢管 、 聚乙烯颗粒 、 环氧树脂粉末 、 胶粘粉 (乙

烯基共聚物)、 减阻内涂料 (液态环氧树脂)和醇酸油漆;

产品为 API标准防腐钢管;废渣为聚乙烯皮子。

2.2.3　职业病危害因素识别 (见表 1)

表 1　主要职业病危害因素及产生环节

岗位或工种 工作内容 职业病危害因素种类

外防腐　上管 、进管 检验温度等质量 噪声

　　　　扳管 、外检 输送 、记录管号等 噪声

　　　　外除锈 清除表面污锈 氧化铁粉尘 、噪声

　　　　中频喷粉 管体外防腐 环氧树脂粉尘 、噪声 、高温

　　　　缠绕工序 管体外防腐 聚乙烯 、乙烯 、噪声 、高温

　　　　水淋出管 防腐后水淋降温 噪声

　　　　管端打磨 打磨缠绕的防腐材料 聚乙烯粉尘 、铁粉尘 、噪声

　　　　外标识 识别喷标识 苯 、甲苯 、二甲苯

内涂敷　上管 、进管 检验质量并输送 噪声

　　　　扳管 、内检 记录管号等 噪声

　　　　内除锈 内壁除锈 氧化铁粉尘 、噪声

　　　　内喷涂 管体内防腐
环氧树脂 、苯 、甲苯 、二甲苯

丁醇 、噪声

　　　　扳管 、揭纸 揭纸
环氧树脂 、苯 、甲苯 、二甲苯

丁醇 、噪声

　　　　固化 、修补 高温固化 、涂层修补
环氧树脂 、苯 、甲苯 、二甲苯

丁醇 、柴油 、噪声 、高温

　　　　内标识 识别喷标识 苯 、甲苯 、二甲苯
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2.3　职业病危害因素检测结果

2.3.1　化学有害因素　各类粉尘、 苯 、 甲苯、 丁醇的浓度均

符合职业接触限值的要求;二甲苯短时间接触浓度不符合限值

要求 , 存在于内涂敷扳管揭纸岗位 ,最高浓度为 266mg/m3 , 是

短时间接触容许浓度的 2.7倍, 见表 2。

表 2　工作场所化学有害因素的检测结果 mg/m3

危害因素

名称

样品数

(个)

合格样品数

(个)
C-TWA C-STEL 超限倍数

氧化铁粉尘 27 27 0.5～ 2.5 1.2 ～ 11.1 <1 ～ 1.4

环氧树脂粉尘 8 8 0.6～ 0.8 1.1 ～ 1.6 <1

聚乙烯粉尘 16 16 0.4～ 3.4 0.5 ～ 3.5 <1

苯 57 57 <0.052～ 0.4 <0.6 —

甲苯 57 57 <0.056～ 2.6 <0.7 ～ 15.3 —

二甲苯 57 56 1.1 ～ 33.3 1.4 ～ 266 —

丁醇 27 27 <0.2 ～ 7.5 <2.7 ～ 31.9 <1

注:苯 PC-TWA为 6mg/m3 , PC-STEL10 mg/m3;甲苯和二甲苯

PC-TWA均为 50 mg/m3 , PC-STEL 100 mg/m3;丁醇 PC-TWA为 100

mg/m3;最大超限倍数为 1.5。粉尘PC-TWA为 8mg/m3 , 聚乙烯粉尘

PC-TWA为 5mg/m3;最大超限倍数为 2。

2.3.2　噪声　对 13个接触噪声的工种进行噪声强度的测量 ,

测得有效数据 68个 , 分别计算工人 8h等效声级和 40 h等效

声级 , 工种的合格率为 31%, 噪声最高强度为 100 dB(A),

存在于中频喷粉工作区。见表 3。

表 3　工作场所噪声的测量结果 dB(A)

工种

岗位

测量

地点

强度

范围

日接噪

时间(h)

8h等效

声级

40h等效

声级

结果

判定

上管工 上管处 87.6 ～ 87.8 6 86.4 ～ 86.6 86.5 不符合

进管工 操作室 82.4 ～ 83.2 6 83.4 ～ 84.0 83.6 符合

外除锈 抛丸除锈 96.7 ～ 98.1 2 91.2 ～ 92.3 91.9 不符合

操作室 79.2 ～ 81.5 10

外检工 外检工区 92.2 ～ 98.4 6 91.2 ～ 91.5 91.3 不符合

操作室 79.2 ～ 81.5 6

下管工 操作室 80.0 ～ 80.2 6 79.0 79.0 符合

贴纸工 贴纸工区 92.6 ～ 92.9 6 91.4 ～ 91.6 91.5 不符合

缠绕工 缠绕岗 91.6 ～ 92.8 6 87.8 ～ 89.4 88.8 不符合

操作室 82.9 ～ 85.2 6

外中检 外中检区 94.4 ～ 95.2 7 93.8 ～ 94.6 94.1 不符合

打磨工 端头打磨 93.5 ～ 95.1 2 89.1 ～ 87.5 88.2 不符合

喷粉工 中频喷粉区 95.4 ～ 100 8 95.4 ～ 100 97.6 不符合

内检工 内检工区 85.0 ～ 85.2 6 84.0 ～ 84.2 84.1 符合

操作室 74.4 ～ 77.3 2

内除锈 抛丸除锈 91.5 ～ 93.4 2 86.2 ～ 87.9 87.3 不符合

操作室 77.2 ～ 78.2 10

内中检 内中检区 85.1 ～ 85.3 6 81.3 ～ 81.4 81.4 符合

空压机 91.4 ～ 92.3 不符合

离心风机 94.8 ～ 96.5 不符合

2.4　罩口风速测量结果

矩形排风罩 , 按罩口断面的大小 , 把它分成若干个面积

相等的小块 , 在每个小块的中心处测量其气流的速度;圆形

排风罩 , 至少取 5个测点 [ 1] 。根据经验 , 侧吸罩的控制风速

可在 0.25 ～ 1.5 m/s范围选取。 当粉尘 (有害气体)飞扬速

度较剧 , 干扰气流较大 , 并且不易加挡板的情况 , 取较高的

控制风速值 [ 2] 。因喷涂时气流速度较大 , 控制风速应选较高

的风速值 0.7 ～ 1.5 m/s。板管揭纸侧吸罩中部 、 下部罩口平

均风速分别为 0.42 m/s、 0.22 m/s, 显然控制风速更不可能

达到经验值 (0.7 ～ 1.5 m/s)的要求;缠绕岗上吸罩罩口平

均风速为 0.31 m/s, 原因是风机风量较低 , 同时受中频喷粉

下吸气流干扰;内涂侧吸罩风速基本能控制喷涂时苯等有毒

气体的逸散。见表 4。

表 4　罩口风速测量结果 m/s

测量部位 罩口风速 罩口平均风速

外敷缠绕岗矩形上吸罩 0.34/0.21/0.20 0.31

0.70/0.24/0.16

内涂北矩形侧吸罩 1.18/1.20/0.74/0.27 0.85

内涂南矩形侧气罩 0.73/0.82/0.42/0.26 0.56

扳管揭纸岗矩形侧气罩 上部 0.65/0.55/1.60/1.55/0.77/0.43 0.93

中部 0.20/0.40/0.80/0.46/0.27/0.37 0.42

下部 0.20/0.35/0.23/0.28/0.12/0.14 0.22

2.5　职业健康检查

2009年 8月企业委托具有职业健康监护资质的职业卫生

技术服务机构 , 按照 《职业健康监护技术规范 》 的要求对

132名作业工人进行健康查体;查体项目主要包括询问病史 、

既往史 , 一般检查 , 血 、 尿常规检查 , 心电图 、 肝功能 、 肺

功能 、 高仟伏胸片 、 纯音听力测试等;查体范围主要包括接

触粉尘 、 苯系物 、 噪声等有害因素工人;结果有 12名工人出

现非职业性疾患 , 分别为血压 、 心电图 、 肝功及 B超异常 ,

其余未检出职业病或疑似职业病患者。

3　讨论与建议

3.1　职业病危害关键控制点

3.1.1　粉尘　针对生产过程存在的粉尘 , 内除锈和外除锈工

序分别设置通风除尘系统;中频粉末喷涂采取密闭措施 , 设

置下吸罩 , 环氧树脂粉尘通过净化后高空排放;管端打磨工

序钢管两端设置局部密闭罩;作业工人佩戴有效的防尘口罩。

从本次粉尘的检测结果分析 , 以上防尘措施发挥了较好的防

护作用 , 有效地控制了粉尘对生产人员的健康危害。

环氧树脂粉尘进入人体后 , 不仅呈现粉尘的危害 , 还以

化学物的形式对人体产生危害 , 所以在今后的职业卫生管理

中 , 粉尘仍然视为防腐生产职业病危害因素的关键控制点。

3.1.2　有毒化学物质　苯 、 甲苯 、 二甲苯和丁醇是该防腐生

产存在的重要职业病危害因素。针对存在的化学毒物 , 生产

厂房分别设置 20台无动力涡轮风扇 , 加强车间通风换气;外

防腐的 3PE缠绕岗位加强设备密闭 , 设置上吸罩 , 经通风管

道排出有害气体;内涂敷的内喷涂岗位 , 在密闭钢管内喷涂 ,

且钢管两端采取半包围式局部密闭罩 , 有害气体经通风管道

排出车间;扳管揭纸岗采用吹吸罩形式 , 钢管一边利用轴流

风扇送风 , 另一边利用侧吸罩吸风排出有害气体;在全密闭

的状态下高温固化;工人佩戴有效的防毒口罩。

本次检测 4种毒物 198个样品 , 仅有 1个样品不符合限

值要求 , 说明以上防毒措施是必要的 、 有效的。分析扳管揭
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纸岗二甲苯短时间接触浓度超标的原因 , 主要是侧吸罩罩口

大而风量小 (侧吸罩中部 、 下部罩口平均风速为 0.42 m/s、

0.22 m/s), 且通风管弯头采用直角连接 , 增加了系统阻力 ,

导致有毒物质的逸散。二甲苯作为减阻内涂料的主要成分 ,

是职业病危害因素的关键控制点;同时 3PE缠绕 、 内喷涂及

扳管揭纸是作业场所的关键控制点。

3.1.3　噪声　现场调查显示 , 为降低噪声强度 , 在钢管的传

输辊道上附加了一层橡胶垫 , 以降低钢管与辊道碰撞和摩擦

产生的机械性噪声;每个岗位均设置与声源隔离的值班室或

控制室;工人防噪声耳塞佩戴率很高。但是 , 本次测量多数

工种和岗位的噪声强度不符合噪声接触限值的要求;工种的

合格率仅为 31%, 噪声最高强度为 100 dB(A)。

分析噪声超标的原因:一是设备布局不合理 , 高低噪声

设备没有分开 , 也未对高噪声设备 (如中频加热机 、 离心风

机等)采取隔声 、 消声等降噪措施 , 严重影响了其他岗位;

二是操作室隔声效果较差 (铝合金框架单层门窗)。三是企业

劳动组织制度不合理 , 施行 12 h工作日 , 48 h工作周 , 大大

延长了工人接触噪声的时间。

该生产装置仅仅运行一年 , 设备均处于良好的状态。本

次职业健康查体也没有出现语频 、 高频听阈提高的工人 , 但

从表 3噪声强度测量数据分析 , 作业人员存在听力损伤的风

险 , 噪声仍是该防腐生产线存在的主要职业病危害因素。

3.2　控制措施

3.2.1　尘毒控制措施　加强通风除尘设备的密闭性 , 定期地

维护检修 , 确保其处于正常状态;及时清扫地面 , 杜绝二次

扬尘。

加强 3PE缠绕 、 内喷涂及扳管揭纸岗位通风排毒措施的

综合治理 , 从吸气罩形式 、 管道走向布置 、 增加通风量等方

面入手 , 切实发挥其作用;3PE缠绕岗上吸罩可加设围挡 ,

提高通风效果;内涂料配料间 、 高温固化炉在加强密闭措施

同时 , 增设通风管道 , 高空排出有毒气体。

3.2.2　噪声控制措施　对中频加热机进行密闭 , 增设隔声

罩 , 并内衬吸声材料;对离心风机采取隔声或消声措施;对

位于车间一隅的空压机建立隔声室 , 以降低高噪声设备对整

个车间环境的影响。加强操作室隔声 、 吸声措施 , 如采取双

层门窗 、 中空玻璃 、 建筑结构上选择吸声材料等 , 以确保操

作室噪声强度在 75dB(A)以下。企业要按照有关法律法规

要求 , 制定合理的劳动制度 , 采取 8 h工作日 、 40 h工作周 ,

并尽量缩短工人一个工作班接触高强度噪声的时间。工人可

采取佩戴耳塞 +耳罩组合形式加强个人防护。

3.2.3　职业卫生管理措施　加强职业病法律法规宣传 , 完善

职业卫生管理制度;加强职业健康教育 , 普及职业卫生知识 ,

指导工人正确佩戴个人防护用品;做好职业健康监护工作 ,

组织职工进行上岗前 、 在岗期间 、 离岗时的职业健康检查 ,

做到职业病早发现 、 早治疗。

参考文献:

[ 1] 邵强 , 胡伟江 , 张东普.职业病危害卫生工程控制技术 [ M].

北京:化学工业出版社 , 2005:217.

[ 2] 中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所.建设项目职业病

危害评价 [ M] .北京:中国人口出版社 , 2003: 90-91.

　　收稿日期:2010-09-13;修回日期:2010-11-25

作者简介:张春梅 (1963—), 女 , 副主任医师 , 从事职业卫生
调查研究工作。

某石油公司新建废碱液处理装置职业病危害控制效果评价
Evaluationsofcontroleffectonoccupationalhazardsofnewlybuiltwastelye

treatingplantincertainpetroleumcompany
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(大连市职业病防治院 , 辽宁 大连　116001)

　　摘要:通过职业卫生调查 、 职业危害因素检测 、 职业健

康检查等方法 , 发现某新建废碱液处理项目职业病危害因素

主要有氢氧化钠 、 碳酸钠 、 汽油 、 苯酚 、 甲酚 、 噪声 、 工频

电场。现场检测结果显示各岗位的职业病危害因素的浓度

(强度)均低于国家职业卫生标准。该废碱液处理装置职业病

危害控制措施防护效果达到国家标准的要求。

关键词:废碱液处理装置;职业病危害;控制效果评价
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在石油炼制和加工过程中 , 为去除油品中的硫化物通常

采用碱洗工艺 , 在碱洗的过程中产生高浓度硫化物和难降解

有机物 , 达不到环保排放标准。 如何经济有效地达到碱渣的

无害化处理 , 已成为各炼化企业亟待解决的环保问题之一。

某石化公司新建废碱液处理装置 , 引进世界先进的纤维膜分

离及氧化再生技术 , 科学处理废碱液中的高浓度硫化物和难

降解有机物 , 保证了废碱液的可控处理 。处理后形成的再生

碱可用于污水处理及烟气脱硫等方面 , 实现了废物的再利用;

回收的粗粉作为高档油漆溶剂等 , 附加值很高。为了明确建

设项目产生的职业病危害因素 , 分析危害程度及对劳动者健

康的影响 , 评价职业病危害防护措施及其效果 , 对该项目进

行了职业病危害控制效果评价。

1　内容与方法

1.1　评价内容

评价内容包括总体布局 、 生产工艺及设备布局 、 建筑卫

生学 、 职业病危害因素识别 、 卫生工程技术防护措施 、 应急

救援设施 、 个人防护用品 、 卫生辅助用室 、 职业卫生管理 、
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