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摘　要：为增强粮食仓库人员对有限空间内作业危险因素的认识，提高粮食仓库人员作业安全系
数，从有限空间的概念、粮食仓库有限空间分类、有限空间典型的有害因素识别及粮食仓库有限空

间作业安全防护等方面进行了论述。
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　　近年来，粮食仓库有限空间作业安全生产事故
频发，造成了较多人员伤亡和财产损失。据不完全

统计，２００２年至今，粮食仓库已发生死亡１人以上
的有限空间中毒、窒息事故５起，死亡人数共７人。
其中２０１１年，某粮食仓库在进行散气作业时，发生
了粮油仓储行业近３０年来最重大的有限空间作业
安全事故，最终导致４人死亡。

我国立筒仓、浅圆仓、地下仓、高大平方仓等仓

型的气密性较过去有了较大提高，对照国家安全生

产监督管理总局第５９号令《工贸企业有限空间作
业安全管理与监督暂行规定》中有限空间的定义，

这些粮仓均符合有限空间危险特征。为了保护进入

粮仓开展清洁卫生、扦取样品、检查粮情、熏蒸投药

及散气、清理药剂残渣、平整和翻动粮面、处理结拱

和挂壁粮食以及进行密封处理作业人员的安全和健

康，本文重点论述了有限空间的概念、粮食仓库有限

空间分类、有限空间典型的有害因素识别及粮食仓

库有限空间作业安全防护等方面。

１　有限空间概念
国内对有限空间的叫法分为三种：受限空

间［１］、密闭空间［２］、有限空间［３］。

２０１３年５月２０日，国家安全生产监督管理总
局第５９号令《工贸企业有限空间作业安全管理与
监督暂行规定》中将有限空间定义为封闭或者部分

封闭，与外界相对隔离，出入口较为狭窄，作业人

员不能长时间在内工作，自然通风不良，易造成有

毒有害、易燃易爆物质积聚或者氧气含量不足的

空间［３］。
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２　粮食仓库有限空间分类
依据国家安全生产监督管理总局发布的《征求

工贸企业有限空间目录（征求意见稿）修改意见的

函》中所涉及的有限空间的内容，结合粮食仓库的

实际情况，粮食仓库有限空间分类见表１。

表１　粮食仓库有限空间分类

类别 具体场所

密闭、

半密闭设备

储油罐、锅炉（排烟管道）、烘干塔、消防水塔（水箱）

等

地下有限

空间
地下仓库、卸粮坑、地下通廊等

地上有限

空间
地上通廊、立筒仓、浅圆仓、高大平房仓、药品库等

３　粮食仓库有限空间典型有害因素辨识
有限空间因其长期处于封闭或半封闭状态，自

然通风不良，作业环境恶劣，容易发生缺氧窒息、中

毒、燃爆、坠落等安全事故，其产生危害往往是致命

的，会对作业人员形成较大安全和健康风险。

３．１　空气中氧气含量低于１９．５％
《缺氧危险作业安全规程》（ＧＢ８９５８－２００６）中

提到，地下仓、浅圆仓、立筒仓和近年来新建的高大

平房仓均为缺氧危险作业场所。

造成缺氧的原因有：气调储粮，杀灭储粮害虫的

浓度要求，氧气浓度控制在２％以下，抑制储粮害虫
生长发育的氧气浓度控制范围在２％～１２％，平均氧
气浓度控制在５％［４］；粮食自身的呼吸，中央储备粮

北海直属库的实验结果表明，在气密性较高的平房

仓中装入新收获的黄玉米（１３．４％），４５天后，粮堆
内氧气浓度由２０．９％降到９．７％，即便在气密性较
差的平房仓，氧气浓度也降到了１６．１％［５］。因此，

缺氧是粮食仓库作业中必须警戒的危险因素。

３．２　空气中有害物质的浓度超过职业接触限值
粮食仓库中存在的有害物质，主要为磷化氢、一

氧化碳和二氧化碳等有害气体。但因为大多数有害

气体无色无味，作业人员进入粮仓时容易疏忽而不

注意防范，工作过程中有害气体会对作业人员身体

健康造成一定的威胁和损害。

（１）磷化氢
磷化氢（ＰＨ３）是目前用于储藏的粮食杀虫抑霉

最为经济有效的熏蒸气体，但超过一定剂量会对人

体产生毒害作用。ＰＨ３是一种无色气体，从呼吸道
吸入后，会刺激呼吸道，致黏膜充血、水肿以及肺泡

充血，毒害严重时会有出血症状；当ＰＨ３经肺泡吸收
而至全身时，会影响中枢神经系统、心、肝、肾等器

官。

有研究报道表明，接触 ＰＨ３时间久了易出现头

痛、失眠、乏力、记忆力减退、呕吐、食欲下降、嗅觉不

灵、咳嗽等症状［６］：当空气中磷化氢浓度为 ５ｐｐｍ
时，人在毒气中６ｈ有中毒症状出现；７ｐｐｍ时，人在
毒气中数小时后有严重影响；１００～２００ｐｐｍ时，人
在毒气中０．５～１ｈ有严重影响［７］。

（２）一氧化碳
《工作场所有害因素职业接触限值》（ＧＢＺ２．１

－２００７）中规定，８ｈ工作日、４０ｈ工作周空气中的
一氧化碳的平均容许接触浓度（ＰＣ－ＴＷＡ）为
１５ｍｇ／ｍ３。一氧化碳进入肺泡后，很快与血液里的
血红蛋白结合（其与血红蛋白的亲和力比氧与血红

蛋白的亲和力大３００倍），这样就降低了血液输送
氧气的功能，使人体组织出现缺氧症状以至窒息。

另外，进入体内的一氧化碳浓度较高时，还会与细胞

色素氧化酶的铁结合，抑制组织细胞的内呼吸过程，

使得中枢神经系统因缺氧受到损害，引起记忆力减

退、知觉异常、失眠等症状［８］。

（３）二氧化碳
《工作场所有害因素职业接触限值》（ＧＢＺ２．１

－２００７）中将二氧化碳规定为化学有害因素，并规
定工作场所８ｈ工作日、４０ｈ工作周空气中的平均
容许接触浓度（ＰＣ－ＴＷＡ）为９０００ｍｇ／ｍ３，短时间
接触容许浓度（ＰＣ－ＳＴＥＬ，１５ｍｉｎ）为１８０００ｍｇ／ｍ３。
粮食仓库中微生物、害虫生长以及粮食呼吸都会消耗

氧气，产生二氧化碳，长期储存过程中，二氧化碳积累

得越来越多，浓度过高会使人身体不适，严重者会有

头晕、头痛、呼吸困难症状，甚至晕倒等情况。

３．３　空气中爆炸性粉尘浓度达到或超过爆炸下限
粮尘是一种细小的有机质尘埃，一般直径为

０．１～５００μｍ，主要成分是淀粉、蛋白质、纤维素与
灰分。当粮尘在空气中浓度达到爆炸极限，遇明火

就会发生爆炸。爆炸的危险性随粉尘颗粒度而变

化，粮尘越细小就越易着火，越具爆炸性［１１］。面粉

浓度在１５～２０ｇ／ｍ３时最易发生爆炸；当颗粒粒度
为７０μｍ的粉尘，浓度达到２０ｇ／ｍ３时，爆炸危险性
最大［９］。《工作场所有害因素职业接触限值》

（ＧＢＺ２．１－２００７）中规定：工作场所空气中谷物粉尘
（游离ＳｉＯ２含量小于１０％）容许浓度为４ｇ／ｍ

３。浅

圆仓、立筒仓仓体内部、上下通廊、卸粮坑、提升设

备、溜管、通风除尘设备等密闭空间，如果通风除尘

效果不良或粉尘清理不及时、不彻底，容易造成局部

粉尘浓度增大，产生安全隐患。

３．４　其他
设备设施缺乏维护，电器和线路老化、裸露；电

气设施不具备防爆功能；斗式提升机跑偏、打滑及断

带，以及在维修过程中，畚斗带突然移动，造成维修
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人员伤害；皮带辊与支架、刮板机刮板与箱体碰撞摩

擦；设备过载、过热等也是粮食仓库中潜在的安全隐

患。其次，粮食仓库中普遍光线较弱，作业人员稍不

注意就容易发生坠落等事故；排水条件也有待改善，

部分地下密闭空间可能有积水，可能发生淹溺等事

故，这些都是潜在的安全隐患。

４　粮食仓库有限空间中典型有害因素分类
有限空间因其长期处于封闭或半封闭状态，自

然通风不良，容易发生各种安全事故，其产生危害往

往是致命的，会对作业人员形成较大安全和健康风

险。粮食仓库有限空间具体场所有害因素分类见

表２。　

表２　粮食仓库有限空间具体场所有害因素分类

类别 有害因素

密闭、

半密闭设备

储油罐、锅炉（排烟管道）、烘干塔、消防水塔（水箱）

中的主要危险有害因素可能有：缺氧、一氧化碳中

毒、坠落等。

地下有限空间

地下仓库主要危险有害因素可能有：缺氧、二氧化碳

浓度过高、一氧化碳中毒、磷化氢中毒等；

卸粮坑、地下通廊主要危险有害因素可能有：粉尘爆

炸、坠落、淹溺等。

地上有限空间

地上通廊主要危险有害因素可能有：粉尘爆炸、坠落

等；

立筒仓、浅圆仓、高大平房仓主要危险有害因素可能

有：缺氧、二氧化碳浓度过高、一氧化碳中毒、磷化氢

中毒、坠落、粉尘爆炸等；

药品库主要危险有害因素可能有：磷化氢中毒。

５　粮食仓库有限空间安全生产事故预警防
范及应急处置

５．１　预警防范
（１）设置有限空间警示标识，防止未经准入者

进入。

（２）进入有限空间前，进行职业有害因素识别
和评价，对有限空间进行分类管理。

（３）制定和实施有限空间职业防护和有害因素
控制程序、有限空间准入程序和安全作业操作规程。

（４）提供符合要求的监测、通风、通讯、个人防
护用品设备、照明、安全进出设施以及应急救援和其

他必要设备，并保证所有设施的正常运行和劳动者

能够正确使用。

（５）在进行有限空间作业期间至少安排１名监
护者在有限空间外持续进行监护。

（６）指定专人按要求对准入者、监护者和作业
负责人进行专业的操作规程和防护细则等方面的培

训。

（７）制定和实施应急救援、呼叫程序，防止非授
权人员进行急救。

（８）制定和实施进入终止程序。
５．２　应急处置

（１）尽可能施行非进入救援。
（２）救援人员未经许可，不得进入有限空间进

行救援。

（３）当有限空间的有害环境或缺氧状况无法确
定时，应采取Ａ级防护后方可进入救援 。

（４）立即停止作业，报告值班负责人，同时拨打
１１９和１２０进行报案。

（５）立即启动应急预案，对作业现场进行警戒
和危险评价，在符合自救的条件下，组织经过培训的

人员进行自救。

６　小结
粮食仓库的仓型和储存工艺多种多样，并在动

态变化着。２０００年以前，粮食储藏主要是包装形式
储存在房式仓内，因其有多个可进出的仓门和通风

的仓窗，除了进行熏蒸作业以外，多不属于有限空

间。２０００年以后，在平房仓内的粮食主要为散装储
存，提倡全仓密闭储藏，减少外界温湿度对储粮的不

良影响。粮仓仓门除出粮作业外，用挡粮门和保温

门封闭，仓窗也采取保温密封措施，只允许保留一个

人员进出检查粮情的门或孔，因此，目前我国储粮仓

基本上都属于有限空间。

粮食仓库有限空间作业环境复杂，不确定的危

险因素多，一旦遇险，施救困难，容易发生群死群伤

事故。只有加强安全教育，提高作业人员安全素养，

严格执行有关安全作业标准，有效落实风险控制措

施，改善作业环境，完善限制空间作业安全许可制

度，才可以有效地防范有限空间作业事故的发生，从

而提高作业人员的安全系数。
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