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[摘  要] 在工业化快速推进的背景下，化工企业生产规模持续扩张，化工工艺技术与设备亦不断革新。

然而，在化工生产过程中常伴有高强度的噪声及多种有害气体的排放，会对化工从业人员的健康造成

显著损害。基于此，本文将系统分析和评估化工生产过程中噪声与有害气体的职业卫生风险，并提出

针对性的防护对策，为行业职业健康管理提供参考依据。 
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[Abstract] In the context of rapid industrialization，chemical enterprises continue to expand their production 

scale ， and chemical process technologies and equipment are constantly being innovated. However ，

high-intensity noise and various harmful gases often accompany chemical production processes，causing 

significant health damage to workers. Based on this，this paper will systematically analyze and evaluate the 

occupational health risks associated with noise and harmful gases in chemical production processes，and propose 

targeted protective measures to provide a reference for occupational health management in the industry. 

[Key words] chemical industry；noise；harmful gas；protective measures 

 

在化工企业生产过程中，噪声主要来自压缩机、泵、风机

等设备的持续运行。化工从业人员长期暴露其中，易出现听力

受损，甚至罹患职业性噪声聋，进而影响其生活品质与工作效

能。此外，化工反应会释放苯、甲苯、二氧化硫、硫化氢等有

害气体，此类气体兼具毒性、刺激性与腐蚀性，可通过呼吸道、

皮肤等侵入人体，诱发急慢性中毒及呼吸、神经系统疾病，威

胁化工从业人员的健康与生命。因此，开展噪声及有害气体的

职业卫生风险评估并制定相应的防护对策具有重要的意义。 

一、化工企业生产过程中噪声与有害气体职业卫生

风险来源 

（一）噪声来源 

在化工企业生产过程中，大型机械设备构成了主要的噪声

来源。以压缩机为例，其工作原理是通过活塞的往复运动完成

气体的压缩过程，这一过程会引发剧烈的机械振动与气流脉

动，进而产生高频噪声，其噪声强度大多处于 90 - 110dB（A）

区间，且当压缩比增大、转速加快时，噪声会显著增强。泵类

设备在输送液体时，叶轮与液体的相互作用、电机的运转以及

泵体自身的振动等因素相互叠加，也会产生噪声。离心泵的噪
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声频谱范围较广，涵盖低频到高频，其噪声级通常处于 80 - 

100dB（A）。当泵的流量、扬程发生变化或者出现气蚀状况时，

噪声会明显增大。风机在通风、换气以及为工艺提供气流动力

的过程中，叶片旋转与空气的摩擦、涡流的产生以及电机的电

磁噪声共同作用，形成高强度噪声，轴流风机的噪声可达 90 - 

105dB（A）。此外，化工生产中的管道系统内，流体高速流动、

压力波动以及管道振动也会引发噪声，尤其是在管道的弯头、

阀门等位置，由于流体的冲击，噪声更为显著，这些都对化工

从业者的听力健康构成了严重威胁。 

（二）有害气体来源 

在化工企业生产过程中会生成多种危害人体健康的有害

气体。苯属于常见的有害气体，它挥发性显著，无色且带有特

殊芳香气味。由于苯蒸气密度大于空气，容易在低洼区域积聚，

人体可通过呼吸道吸入及皮肤接触苯，若长期暴露于苯环境，

造血系统和神经系统将遭受损害，甚至可能诱发白血病等重大

疾病。甲苯也具有挥发性，其气味与苯相近但更为刺鼻，甲苯

的主要毒性体现在对中枢神经系统的麻醉效应上，接触者会出

现头晕、头痛、恶心等不适症状，若处于高浓度甲苯环境中，

可能引发急性中毒，同时对肝脏也会造成一定程度的损伤。二

氧化硫为刺激性气味气体，在化工生产的燃烧、硫化等操作过

程中产生，它易溶于水生成亚硫酸，对呼吸道黏膜产生强烈刺

激，进而引发咳嗽、呼吸困难等症状，长期接触二氧化硫，会

增加患呼吸道疾病的概率。硫化氢是具有臭鸡蛋气味的剧毒气

体，低浓度时就会刺激呼吸道和眼结膜；高浓度时，会迅速麻

痹嗅觉神经，使人在毫无察觉的情况下中毒，对中枢神经系统、

呼吸系统以及心脏等重要器官造成严重破坏。氨在低浓度环境

下会对人体黏膜产生刺激效应；而在高浓度条件下，氨可引发

组织蛋白变性、脂肪皂化等组织溶解性损伤，导致皮肤及上呼

吸道黏膜出现化学性炎症、灼伤，还可能诱发肺充血、水肿及

出血等病变。经呼吸道侵入肺泡的氨，大多被血液吸收，致使

血氨水平升高，进而损害中枢神经，先兴奋后麻痹；此外，氨

还会造成肝脂肪病变、肾间质炎症及心肌损伤。 

二、化工企业生产过程中噪声与有害气体的职业卫

生风险评估方法 

（一）噪声风险评估 

在化工企业开展噪声风险评估工作时应在工作场所不同

点位、不同时段设置高精度声级计，依照相关标准进行长时间

的连续监测，收集大量噪声数据。之后，基于能量平均原理算

出等效连续 A 声级，该值可体现化工从业者在一个工作日内的

平均噪声暴露强度。同时，需结合噪声作业分级办法，综合考

虑化工从业人员实际暴露时长与作业形式，对噪声作业进行分

级。例如，化工从业人员每日暴露于 85dB（A）及以上噪声环

境，且每周工作 5天、每日工作 8小时，便判定为噪声作业。

当 Leq 处于 85 - 90dB（A）区间时，属于轻度危害作业；在

90 - 94dB（A）范围，则判定为中度危害作业。此外，还应考

量噪声的频谱特征，借助频谱分析仪测定不同频率段的噪声能

量分布情况。由于人耳对不同频率噪声的敏感程度存在差异，

高频噪声可能比同强度的低频噪声危害更大。 

（二）有害气体风险评估 

在化工企业有害气体风险评估工作中首要任务是确定各

类有害气体的的职业接触限值，然后采用定点采样与个体采样

相结合的手段，在可能产生有害气体的生产环节、设备周边以

及化工从业人员高频活动区域设置采样点位。运用专业的气体

采样器、吸收管等设备，严格遵循规定的采样流量与时间采集

空气样本。以苯、甲苯等挥发性有机气体为例，可借助活性炭

管进行吸附采样，之后采用气相色谱 - 质谱联用仪（GC - MS）

开展精准检测，明确有害气体的种类与浓度。同时，要考量有

害气体的扩散规律，借助计算流体动力学（CFD）软件，模拟

有害气体在车间内的扩散路径与浓度分布情况，结合车间通风

条件、空间布局等因素，评估化工从业人员在不同位置、不同

时间的暴露浓度。此外，还需综合化工从业人员的工作时长、

作业频次以及所采取的防护举措等信息，运用风险矩阵法或定

量风险评估模型，对有害气体风险进行量化评估，确定其风险

等级，进而全面、精准地评估化工企业有害气体对化工从业人

员健康的潜在危害。 

三、化工企业生产过程中噪声与有害气体的防护对策 

（一）噪声的控制技术及措施 

化工企业开展噪声控制工作时需从噪声源头抓起，针对压

缩机、泵等易产生噪声的设备，优先挑选低噪声型号。设备选

型阶段，应参考其噪声频谱特性，选择契合工作环境的设备。

设备安装时，可运用橡胶隔振垫、弹簧减振器等弹性减振装置，

降低装置振动向基础的传递，进而减少噪声辐射。以大型压缩
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机为例，安装时可选用高效弹簧减振器，其减振效率可达 80%

以上。 

在噪声传递路径方面，需对车间设备布局进行优化，将高

噪声设备集中安置于远离作业人员及办公区的位置，借助厂房

建筑结构实现隔音效果。例如，采用中间填充吸音材料的双层

墙体结构施工，可有效阻隔噪声传播，通常能降低 20～30dB

（A）的噪声。此外，在管道系统设置柔性连接与消声器，依

据管径和风速选用合适的抗性或阻性消声器，如在通风管道安

装片状消声器，能显著降低气流噪声。 

就个人防护而言，应为化工从业者配备符合标准的耳塞或

耳罩，耳塞需具备优良降噪性能，部分专业耳塞降噪值（NRR）

超 30dB，耳罩的密封性与舒适性亦不可或缺，应定期检查、及

时更换，以确保防护效果。 

（二）有害气体的防护技术及措施 

在涉及有害气体产生的工艺环节，需采用密闭型生产设

备，以杜绝气体泄漏。例如，在设计反应釜时，运用机械密封

或磁力密封等高精度密封装置，可有效减少有害气体排放。同

时，依据有害气体的产生源头与扩散特性，安装局部排风系统，

并对排气口进行科学布局，确保在有害气体产生的瞬间能将其

高效收集。排风量需根据通风换气次数一般不低于 6 次/小时

的标准，并结合车间空间大小对有害气体产生量及换气次数进

行精准核算。 

针对废气处理，可采用多种方法，其中吸收法是利用吸收

塔内特定吸收剂与有害气体发生化学反应，将其转化为无害物

质，例如用碱液吸收酸性气体。吸附法借助活性炭、分子筛等

吸附剂吸附有害气体，不过需定期更换或再生吸附剂。燃烧法

适用于可在高温下氧化分解为无害气体的可燃性有害气体。 

在个人防护方面，需为化工从业人员配备适配的防毒面具

与防护服装，防毒面具滤毒罐的选择应依据有害气体种类，例

如针对苯系物，可选用活性炭滤毒罐，其对苯的吸附效率可达

90%以上。防护服需具备良好气密性与耐腐蚀性，以阻隔有害

气体经皮肤接触人体。此外，应安装高效的气体泄漏检测报警

装置，实时监测车间有害气体浓度，一旦浓度超标，装置立即

报警，并提醒人员采取应急处置措施。 

（三）控制效能评估与优化 

在工业噪声治理中，建议建立标准化监测体系，运用高精

度声级计对典型工况及多时段作业场所实施网格化采样，监测

点位应覆盖核心作业区及边界区域。当实测值超标时，需结合

设备运维记录开展溯源分析，重点核查减震组件老化程度及消

声模块频段衰减特性。针对振动传导异常情况，应立即启用备

件库高性能阻尼元件进行置换，若消声组件性能衰退，则须依

据现场频谱特征重新匹配声学模型，优化消声单元组合方式并

规范安装工艺流程。 

对危害性气体的防控，建议采用气相色谱仪、分光光度计

及电化学传感器组成的复合检测系统，实施工作场所气体浓度

的常态化监测，数据实时比对职业限值标准。当监测值接近或

突破安全阈值时，立即启动应急响应程序，重点核查以下环节：

①通风系统运行效能，通过风速仪验证换气次数是否符合设计

要求，排查风机故障或风道阻塞情况；②废气处理装置性能，

检测吸附剂饱和度及反应剂消耗量，评估净化单元的处理效

率；③工艺设备密闭性，运用红外热成像与超声波检测技术定

位泄漏点，建立设备管线完整性档案。针对通风量不足问题，

实施变频风机改造或风道优化设计；对失效的净化单元，开展

吸附材料再生或催化载体更换；发现泄漏时，采用高分子密封

胶涂抹与金属修补剂喷涂相结合的修复工艺，切实保障化工从

业人员职业的健康安全。 

总结 

综上所述，在化工企业生产过程中，采取优化生产设备、

升级通风体系以及强化个人防护用品等举措，能够大幅降低噪

声暴露强度与有害气体含量，有效增强员工职业健康防护水

平，保障企业可持续发展；同时通过引入智能监测技术，还能

持续改善化工企业的职业卫生条件，助力其实现绿色、高效运

营。 
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