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某煤制合成氨建设项目职业病危害控制效果分析
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摘要：　 目的　 识别煤制合成氨项目存在的职业病危害因素，为制定职业病危害防护措施提供依据。 　 方法　 采用职业

卫生调查、职业病危害因素检测等方法进行分析。 　 结果 　 该项目主要存在煤尘、矽尘、其他粉尘、ＣＯ、ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｈ２Ｓ、
ＮＨ３、甲醇、盐酸、硫酸、高温和噪声等。 除除灰巡检工、放灰值班员接触粉尘、空分控制工接触噪声超标外，其余检测结果

均符合国家相关标准。 　 结论　 该项目在职业卫生管理和个体防护到位、确保防护设施有效运行的前提下，在职业危害

控制方面是可行的。
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　 　 某集团公司为充分发挥当地煤炭资源优势，为下

游磷肥工业提供原料，投资建设 ５０ 万 ｔ ／ ａ 合成氨项

目。 为了预防、控制、消除项目可能产生的职业病危

害，受该公司委托，对其进行职业病危害控制效果评

价，也为今后煤制合成氨项目的建设和危害控制提供

参考。

１　 内容与方法

１􀆰 １　 评价　 依据《建设项目职业病危害控制效果评

价导则》ＧＢＺ ／ Ｔ１９７－２００７［１］、《职业病分类和目录》 ［２］、
《工业企业设计卫生标准》ＧＢＺ１－２０１０［３］、《工作场所

空气中有害物质监测的采样规范》 ＧＢＺ１５９－２００４［４］、
《工作场所有害因素职业接触限值》 ＧＢＺ２－２００７［５］ 和

《工作场所防止职业中毒卫生工程防护措施规范》 ［６］

ＣＢＺ ／ Ｔ２０４－２００７ 和《密闭空间作业职业危害防护规

范》ＧＢＺ ／ Ｔ ２０５－２００７［７］等法规、规范和标准，项目初步

设计为基础依据。
１􀆰 ２　 评价范围及内容　 包括 ５０ 万 ｔ ／ ａ 合成氨生产装

置以及配套公用工程和辅助设施。 主要包括原煤工

段、气化工段、净化工段、合成工段、空分工段、热电工

段。
１􀆰 ３　 评价方法　 采用现场卫生学调查、职业病危害因

素浓度检测、职业健康检查等方法、工程分析进行控制

效果评价。
１􀆰 ４　 工程分析

１􀆰 ４􀆰 １　 生产工艺　 气化装置采用煤粉加压气化工艺，
原煤经破碎输送、气化成水煤气、经文丘里洗涤、耐硫

变换、低温甲醇洗、液氮洗后生成氢气，与空分装置送

来氮气进行压缩、合成氨，气化产生的硫化氢经三级克

劳斯装置回收生成硫磺。 配套建设空分装置提供氮

气、热电装置提供蒸汽。
１􀆰 ４􀆰 ２　 原辅料及产品　 主要原料有煤、甲醇等，辅料

有硫酸、盐酸、氢氧化钠、氧化钴、氧化钼、氧化钛、氧化

铝等催化剂等。 主要产品为合成氨，副产硫铵和硫磺。
原煤组分见表 １。

表 １　 原煤组分表

名称 Ｃ Ｈ Ｎ Ｓ Ｏ Ｃｌ Ｆ

组份（％） ７４􀆰 ４８ ２􀆰 ９３ １􀆰 ０５ ２􀆰 ６６ １􀆰 ６８ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０００４

２　 结　 果

２􀆰 １　 职业病危害因素　 分析主要来源于生产使用的

各种原料、辅助材料、催化剂、产品和副产品等，有粉

尘、化学毒物、物理因素等，职业病危害来源及产生环

节见表 ２。
表 ２　 职业病危害因素来源及分布

生产单元 子单元 职业病危害因素 职业病危害因素来源及分布

原煤工段 原煤输送贮运系统 煤尘（游离二氧化硅含量 ６􀆰 １７％）、噪声 原煤卸车、贮运、破碎筛分、皮带运输

气化工段 气化装置 煤尘、ＣＯ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、噪声、高温
原煤输送、磨煤、给煤、气化，ＣＯ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３ 来源于粗煤

气中主要成分和少量杂质

净化工段 变换装置 ＣＯ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、噪声 水煤气的变换过程

低温甲醇洗 甲醇、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、噪声
甲醇洗涤塔、甲醇急冷器、甲醇再生塔、甲醇槽、甲醇过

滤器等；Ｈ２Ｓ 洗涤塔、Ｈ２Ｓ 浓缩塔、甲醇急冷器等
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　 　 续表 ２

生产单元 子单元 职业病危害因素 职业病危害因素来源及分布

液氮洗 甲醇、ＣＯ、低温、噪声 氮洗塔

硫回收 Ｈ２Ｓ、ＳＯ２、硫磺粉尘、噪声 三级克劳斯装置；副产硫磺成型、造粒和包装

合成工段 合成氨 ＮＨ３、噪声
氨合成塔、氨吸收塔、氨蒸馏塔、氨冷凝器、氨分离器和

氨成品罐区

冷冻站 ＮＨ３、噪声 氨分离器、氨压缩机、氨冷凝器

空分工段 空分装置 噪声 空气过滤器、空气压缩机、空气增压机、透平膨胀机组

公用工程 空压站 噪声 空气压缩机（开停车时才开启）

水系统 盐酸、硫酸、氢氧化钠、噪声 循环水处理系统、脱盐水处理和废水处理系统化学加药

热电装置
煤尘、矽尘（游离二氧化硅含量 １８􀆰 ３％）、ＣＯ、ＳＯ２、ＮＯｘ、

ＮＨ３、噪声、高温、工频电场
磨煤机、发电机、汽轮机、引风机、捞渣机、灰库放灰

热电脱硫 硫铵粉尘、ＳＯ２、氨、噪声 氨吸收塔、中和槽、硫铵在离心、干燥、包装过程

２􀆰 ２　 职业病危害因素检测结果

２􀆰 ２􀆰 １　 粉尘　 对接触粉尘的 １８ 个工种进行总尘和呼

吸性粉尘检测［８］，结果均符合职业接触限值，合格率为

８９％，粉尘超标岗位检测结果见表 ３。
表 ３　 粉尘超标岗位检测结果

检测工种 粉尘性质 采样点 检测结果（ｍｇ ／ ｍ３） ＣＴＷＡ（ｍｇ ／ ｍ３） 标准限值 结论 超限倍数 超限倍数限值 结论

总粉尘

　 　 除尘巡检工 矽尘 除尘器 ４􀆰 ７８ １􀆰 ４２ １ 超标 ４􀆰 ７８ ２ 超标

除尘控制室 ０􀆰 ３０

　 　 放灰值班员 矽尘 放灰平台 ５􀆰 ３７ １􀆰 ２８ １ 超标 ５􀆰 ３７ ２ 超标

放灰值班室 ０􀆰 ７３

呼吸性粉尘

　 　 除尘巡检工 矽尘 除尘器 １􀆰 ７７ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７ 超标 ２􀆰 ５３ ２ 超标

控制室 ０􀆰 １０

　 　 放灰值班员 矽尘 放灰平台 ２􀆰 ５８ １􀆰 ０１ ０􀆰 ７ 超标 ３􀆰 ６９ ２ 超标

放灰值班室 ０􀆰 ５２

　 　 注：ＣＴＷＡ为个体采样。

２􀆰 ２􀆰 ２　 化学毒物　 对接触 ＣＯ、ＳＯ２、ＮＯｘ、硫化氢、氨、
甲醇、盐酸、硫酸、氢氧化钠的工种进行检测，结果各工

种均符合职业接触限值，合格率为 １００％。
２􀆰 ２􀆰 ３　 噪声　 对接触噪声的 １５ 个工种进行检测，结
果除空分控制工超标外，其余各工种均符合职业接触

限值，合格率为 ９３􀆰 ３％，结果见表 ４。 空分装置空气过

滤器、空压机、分子筛、透平膨胀机组等均为高噪声设

备，巡检时长时间暴露于高噪声环境，导致空分控制工

接触噪声强度超标。
表 ４　 工作场所空气中噪声强度检测结果（ｄＢ（Ａ））

检测工种 ＬＥＸ，８ｈ（ｄＢ（Ａ）） 接触限值（ｄＢ（Ａ）） 结论

铲车司机 ７７􀆰 ４ ８５ 合格

原煤破碎工 ８４􀆰 ４ ８５ 合格

热电锅炉工 ８２􀆰 ４ ８５ 合格

　 　 续表 ４

检测工种 ＬＥＸ，８ｈ（ｄＢ（Ａ）） 接触限值（ｄＢ（Ａ）） 结论

热电气机工 ８２􀆰 ８ ８５ 合格

热电除尘工 ８２􀆰 １ ８５ 合格

热电脱硫工 ７６􀆰 ９ ８５ 合格

空分控制工 ９０􀆰 ５ ８５ 超标

磨煤制粉工 ７９􀆰 ５ ８５ 合格

气化工 ７９􀆰 ３ ８５ 合格

渣水处理工 ８０􀆰 ８ ８５ 合格

压滤渣工 ８２􀆰 ６ ８５ 合格

净化巡检工 ８４􀆰 ６ ８５ 合格

硫回收巡检工 ７６􀆰 ２ ８５ 合格

合成巡检工 ８２􀆰 ６ ８５ 合格

水系统巡检工 ８１􀆰 ４ ８５ 合格
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２􀆰 ３　 职业病危害评价

２􀆰 ３􀆰 １　 总体和设备布局　 按照工艺流程由东北向西

南依次为公用工程区、工艺装置区、循环水区和厂前

区。 总体布局符合相关标准要求。 将产生粉尘的输煤

系统与不产生粉尘的工艺装置分开布置。 将产生高噪

声的设备等进行集中布置，总体和设备布局较合理。
２􀆰 ３􀆰 ２　 职业病防护设施　 ⑴防尘设施在输煤系统各

皮带转运站、破碎机、振动筛设置袋收尘器，在皮带机

头、机尾设置超声雾化除尘，输煤走廊设置水冲洗装置

和通风换气扇，热电装置采用正相气力输送除尘系统，
锅炉煤仓间设布袋除尘系统。 ⑵防毒设施合成氨主体

生产装置、热电装置、空分装置均露天布置，自然通风

条件较好。 工艺设备先进，储罐、管道密闭性能较好，
采用 ＤＣＳ 系统对工艺参数进行自动分析、调节、报警。
在汽轮机房、电站、油库、配电间、化验室、水泵房设置

通风换气设施。 ⑶防噪设施选用高效低噪设备，对体

积较大的高噪声设备如合成压缩机、汽轮发电机单独

厂房布置，设置隔声值班室，对蒸汽放散管设置消声

器。
２􀆰 ３􀆰 ３　 个体防护　 为接触不同危害的职工配备相应

岗位的个体防护用品，除尘巡检工、放灰值班员进行作

业时必须佩带防护等级为 ＫＮ９５％防尘口罩；空分控制

工接触噪声强度超标，其防噪声耳塞 ＳＮＲ 值为 ３８ 分

贝，有效降噪值为 ２２􀆰 ８ 分贝，可满足个体防护要求。
２􀆰 ３􀆰 ４　 应急救援项目　 可能发生的职业危害事故类

型主要有 ＣＯ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、甲醇中毒、有限空间作业、化
学性灼伤、高温烫伤、低温冻伤等。 项目制订有综合应

急预案和十六个专项应急预案（其中包括 ＣＯ、Ｈ２Ｓ、
ＮＨ３、甲醇中毒、有限空间作业事故、化学性灼伤、高温

烫伤、低温冻伤应急预案）。 成立有应急救援指挥部，
明确各救援小组和成员职责，厂内设置医务室，并与距

厂 ４􀆰 ５ ｋｍ 的县医院签订医疗救护协议。 在气化、净
化、合成、硫回收装置、液氨站、热电氨法脱硫装置等容

易发生有毒气体泄漏的区域共配置了 ＣＯ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、
甲醇、Ｈ２ 等 ２５０ 台套有毒气体或可燃气体检测报警

仪，空气呼吸器、防毒面具、防化服等应急救援物资，为
巡检人员配置便携式检测报警仪。 在化水系统、合成

氨装置酸碱罐区设置围堰，可能发生酸、碱飞溅的位置

设置应急冲淋装置。 气防站配置了相应的应急救援物

资。
２􀆰 ３􀆰 ５　 职业健康体检　 全厂从业人员 ３６５ 人，共进行

职业健康检查 ３１２ 人，职业健康体检率为 ８５􀆰 ５％，检查

人员平均工龄 ４􀆰 ７９ 年，最长工龄 ３２ 年，最短工龄 ４ 个

月，目前未发现职业病和疑似职业病 ３１２ 人。

３　 讨　 论

３􀆰 １　 结论　 ⑴本项目为基础化学品制造行业，属于职

业病危害严重建设项目。 ⑵本项目生产工艺和设备布

局、职业病防护设施、应急救援、职业卫生管理等方面

基本符合《工业企业设计卫生标准》等标准要求。 存

在的主要职业病危害因素为煤尘、矽尘、其他粉尘、
ＣＯ、ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、甲醇、盐酸、硫酸、噪声，现场

检测结果表明除除灰巡检工、放灰值班员接触粉尘、空
分控制工接触噪声超标外，其余符合职业接触限值。
本项目基本可以达到职业病防护设施竣工验收条件。
３􀆰 ２　 建议　 ⑴本次检测化学毒物虽未超标，但仍应按

照《工作场所防止职业中毒卫生工程防护措施规范》
加强管理，避免急性职业中毒事故发生。 ⑵对除尘器

下灰口进行维修确保密闭，在放灰时罐口和下料管的

衔接应紧密，加强灰库区域清扫和定期冲洗。 ⑶加强

外包单位职业健康管理。 ⑷对各项职业危害事故应急

救援预案按照规定周期和时间进行定期演练和总结，
完善演练记录。 ⑸在大修更换催化剂时，可能接触氧

化钴、氧化钼、氧化钛、氧化铝等有毒物质粉尘［９］，且
属于密闭空间作业，应按照密闭空间作业管理程序进

行管理，以防职业中毒事故的发生。
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