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山东军辉建设集团有限公司
“8·1”中毒和窒息死亡事故调查报告

2020 年 8 月 1 日上午 8 时 17 分，山东军辉建设集团有限公

司在位于天津经济技术开发区第十三大街 43 号的中粮天科生物

工程（天津）有限公司，进行污水处理系统好氧池抽泥水及清池

作业准备过程中，发生硫化氢中毒事故，造成山东军辉建设集团

有限公司作业人员王某某（男，51 岁，天津市滨海新区人）死

亡、翟某某（男，57 岁，山东省泰安市人）重伤、于某某（男，

58 岁，天津市津南区人）轻伤，截止目前，该事故造成直接经

济损失 218 万余元。

事故发生后，开发区管委会领导高度重视，第一时间赶赴事

故现场，指挥应急处置工作，要求做好死者家属安抚、伤者救治

等善后工作，查明事故原因，按照“四不放过”的原则，依法依

规做好事故调查处理工作。依据《中华人民共和国安全生产法》

和《生产安全事故报告和调查处理条例》(国务院 493 号令)等有

关法律法规，经管委会批准，成立了由应急局、工会和滨海新区

公安局等部门组成的山东军辉建设集团有限公司“8·1”中毒和

窒息死亡事故调查组，并邀请经开区纪委派员参加，开展事故调

查工作。

事故调查组通过现场勘验、查阅资料、询问相关人员等调查
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取证工作，查明了事故发生的经过和原因，认定了事故性质和责

任，提出了对有关责任单位和责任人员的处理建议，并针对事故

原因及暴露出的问题，提出了相关事故防范措施的建议。现将有

关情况报告如下：

一、基本情况

（一）生产经营单位基本情况

1、山东军辉建设集团有限公司（简称“山东军辉公司”）

山东军辉建设集团有限公司成立于 2004 年 9 月 6 日，法定

代表人：李某某，统一社会信用代码：91370983766663684M，注

册资本：5 亿元人民币，注册地址：山东省泰安市肥城市仪阳工

业园区，企业类型：有限责任公司(自然人投资或控股)。该公司

经营范围：压力容器设计、制造、安装、销售，压力管道安装，

锅炉安装、改造、维修，化工石油工程，机电安装工程，防腐保

温工程，房屋建筑工程，市政公用工程，园林绿化工程，钢结构

安装，消防设施工程，电力工程，公路工程，铁路工程，建筑装

修装饰工程等。

该公司总经理李某全面负责本单位的生产经营管理工作，是

公司的主要负责人。

2、中粮天科生物工程（天津）有限公司（简称“中粮天科

公司”）

中粮天科生物工程（天津）有限公司成立于 2004 年 12 月 7
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日 ， 法 定 代 表 人 ： 曹 某 某 ， 统 一 社 会 信 用 代 码 ：

91120116767620694U，注册资本：9048 万元人民币，注册地址：

天津经济技术开发区第十三大街 43 号，企业类型：有限责任公

司(港澳台法人独资)，经营范围：食品添加剂、饲料添加剂、微

胶囊化天然活性物质、植物天然活性物质有效成分产品的研发、

生产、加工、销售和仓储；食品添加剂的进出口、批发；食品销

售（凭许可证开展经营活动），并提供相关的技术咨询服务；非

食用植物油的进出口、批发；化工产品（危险化学品及易燃易爆

易制毒品除外）批发兼零售；自营和代理货物及技术进出口；粮

食收储、批发兼零售。

该公司总经理曹某某全面负责公司的生产运营管理工作，是

公司的主要负责人。

（二）项目情况

2020 年 7月 23日，中粮天科公司与山东军辉公司签订《2020

年 8 月车间检修委外项目工程合同》，按照合同约定，中粮天科

公司将污水处理系统好氧池填料、曝气头更换、生物除臭系统碳

箱更换等项目发包给山东军辉公司，双方签订施工合同的同时签

订了安全生产管理协议。2020 年 7 月 24 日，中粮天科公司给山

东军辉公司开具了《外委零星工程施工许可单》，交给山东军辉

公司现场作业负责人孙某某，同意其进入中粮天科公司进行现场

施工，2020 年 7 月 26 日，山东军辉公司作业人员进入中粮天科
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公司开始进行施工作业。

（三）污水处理系统情况

1、建设情况

中粮天科公司污水处理系统于 2006 年 11 月建设完成，设计

废水处理能力为 110 m³/d，2015 年 9 月，为满足三期项目废水

处理需求，经改造扩容，将废水处理能力增加至 200 m³/d。2013

年，按照环保部门统一部署，中粮天科公司将污水处理系统中包

括好氧池、中和池、气浮池、调节池、中间池、污泥沉淀池等设

施进行加盖密封，同时增加生物除臭处理工艺和有机废气焚烧

RTO 系统。污水处理系统及后续改造均同中粮天科公司一期、二

期、三期主体工程经环保部门验收。

2、工艺情况

中粮天科公司利用脂肪酸（脱臭馏出物）生产脂肪酸甲酯、

天然维生素 E、植物甾醇。污水处理系统工艺流程为：生产中产

生的含有油脂的污水，经过高位水槽进行降温，进入到一二级隔

油池去除废水中的悬浮油（去除率在 35%左右），再到中和混凝

池进行酸碱中和，经板框过滤的上清液进入调节池，调节水质和

水量，控制 PH 值和 COD 浓度（PH 值一般在 6-7，COD 浓度一般

在 8000mg/L），再由调节池打入气浮池，进行固液分离，去除

悬浮絮体，气浮机出水进入中间池，再次调节 PH 和温度，中间

池出水进入 UASB 厌氧塔，将废水中难降解的复杂、长链的大分
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子有机物降解为易被微生物降解的短链小分子有机物，过程中产

生的沼气经收集后送入 RTO 燃烧炉燃烧，UASB 厌氧塔出水进入

氧化池（下称“好氧池”），通过曝气进一步降低 COD，后溢流

到溢流池，经检测达标后通过总排口排放，溢流池定时排泥，进

入污泥储存池，后经板框压滤机压渣处理。

来自中和混凝池、板框间、好氧池、溢流池等的废气通过水

洗塔，经 UV 光解装置处理，至活性炭炭箱吸附后，通过尾气风

机输送至烟囱排出。

图 1 污水处理系统工艺流程图

3、好氧池情况

中粮天科公司污水处理系统好氧池于 2006 年建设完成，按

照设计建设时为敞开式水池，南北长 24.8 米，东西宽 4.5 米，

池深标高约 4.5 米（高出地面 3.25 米），为半地下池体。2013

年，因环保要求，中粮天科公司将好氧池地上部分及上方约 2m

的空间采用 PVC 材料进行封闭。封闭壳体的外壁上开有检修口，
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检修口设置检修门，平时采用螺栓封闭，未上锁，通过钢梯可以

上到二层平台打开螺栓通过检修门进入好氧池内进行相关作业。

（四）硫化氢理化性质

硫化氢是无色、具有臭鸡蛋气味的剧毒气体。其相对空气密

度 1.19，沸点为-60.2℃，熔点为-83.8℃，自燃点为 260℃。硫

化氢的分子构型与水相似，呈 V 形，易溶于水，20℃时 1 体积水

可溶 2.5 体积的硫化氢。硫化氢的化学性质不稳定，在空气中容

易燃烧，燃烧时会产生蓝色火焰，其爆炸极限为 4.3%～45.5%。

硫化氢属窒息性气体，为高毒类，一般经呼吸道侵入，通过

呼吸道粘膜进入血液，与呼吸链中的细胞色素氧化酶作用，在体

内被氧化成无毒的硫酸盐、硫代硫酸盐，由尿排出，在体内无蓄

积作用。硫化氢的氧化影响了细胞氧化过程，造成组织缺氧，可

引起呼吸道中毒炎变、肺水肿等。硫化氢也能和二硫键(-S-S-)

起作用，使血红蛋白转化为硫化血红蛋白，失去携氧功能。硫化

氢还会对中枢神经系统有强烈的麻醉、麻痹作用，引起“闪击样”

中毒，造成脑组织充血、水肿、变性。轻度中毒时，可引发流泪、

畏光、眼睛刺痛，结膜充血水肿，引发角膜炎，随着吸入量的增

多，会有头痛、头昏、全身乏力、视物模糊。中度中毒时，伴有

头部剧痛、心悸、恶心、呕吐、腹泻、呼吸困难，意识模糊、烦

躁、发绀、昏迷、抽搐，并有脉搏快弱、心音低钝及支气管炎、

肺水肿等表现。重度中毒时，由于多为吸入高浓度硫化氢引起，
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吸入后会立即出现神智模糊，昏迷、心悸、抽搐或肌肉强直等症

状，有时可呈现“闪击样”死亡。

（五）事故死者、伤者情况

1、王某某，男，51 岁，天津市滨海新区新城镇人，汉族。

2020 年 7月 26日由山东军辉公司现场施工负责人孙某某带领进

入中粮天科公司，从事设备设施检维修作业，在本次事故中硫化

氢中毒，呼吸、心跳骤停经抢救无效死亡。

2、翟某某，男，57 岁，山东省泰安市人，汉族。2020 年 7

月 26 日由山东军辉公司现场施工负责人孙某某带领进入中粮天

科公司，从事设备设施检维修作业，在本次事故中硫化氢中度中

毒，构成重伤，目前在泰达医院接受治疗，病情稳定，逐步恢复

中。

3、于某某，男，58 岁，天津市津南区葛沽镇人，汉族。2020

年 7 月 27 日由山东军辉公司现场施工负责人孙某某带领进入中

粮天科公司，从事设备设施检维修作业，在本次事故中硫化氢轻

度中毒，在泰达医院接受治疗，已于 8 月 17 日治愈出院。

二、事故发生经过及善后处理情况

（一）事故发生过程

2020 年 8 月 1 日，中粮天科公司安排山东军辉公司从事污

水处理系统活性炭炭箱更换作业，未安排进行好氧池相关维修作

业。上午 7 时 10 分左右，山东军辉公司孙某某自行带领作业人
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员刘某某、王某某、翟某某、于某某等人进入中粮天科公司准备

进行污水处理系统活性炭炭箱更换和好氧池抽泥水、清池作业，

7 时 17 分左右刘某某、于某某、翟某某三人用手推车取长木板、

雨靴等工具，7 时 40 分左右到好氧池附近，翟某某、于某某两

人肩抗木板一前一后登上好氧池二层平台放置木板，7 时 43 分

左右返回地面，之后刘某某、于某某二人修理损坏的泥浆泵，王

某某、翟某某二人用手推车去取排风扇、电线轴等工具，8 时 15

分左右返回好氧池附近，为好氧池进行抽泥水、清池作业做准备

工作。期间，中粮天科公司值班经理胡某某，运行值长胡某某，

现场监护王某某、柴某某等人先后告知某某、刘某某等人当天不

能进行好氧池相关作业。

8 时 15 分左右，孙某某告知刘某某、王某某、于某某等人

停止好氧池相关作业，并让他们将之前放置在好氧池二层平台上

的木板等工具取下来，8 时 16 分左右，王某某、于某某走上好

氧池钢斜梯上至好氧池二层平台，准备将木板搬回地面，8 时 17

分左右，王某某晕倒在好氧池二层平台离检修门 3.7 米左右位

置，于某某感觉头晕，立即从二层平台上下至地面，翟某某发现

后随即呼喊中粮天科公司李某某、山东军辉公司刘某某等人施

救，同时上至好氧池二层平台准备施救，也晕坐在平台上。8 时

19 分左右，翟某某、王某某两人先后被孙某某、李某某等人救

至地面，进行心肺复苏、人工呼吸等急救措施，孙某某随即拨打
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120 急救电话，8 时 37 分左右，120 急救赶到事故现场，将两人

送往泰达医院进行抢救，后王某某经抢救无效死亡。翟某某被送

至医院 ICU 进行救治，于 8 月 11 日转入普通病房，目前病情稳

定，稳步恢复。于某某自行前往泰达医院接受治疗，已于 8 月

17 日治愈出院。

事故发生后，8 时 24 分，中粮天科公司总经理曹某某接到

带班经理电话报告事故发生情况，9 时 23 分向经开区应急局报

告了事故发生情况。经开区应急局按照规定时限将事故情况上报

滨海新区应急局。

事故现场照片及示意图如下：

图 2 事故现场示意图
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图 3 事故现场照片

（二）应急处置及善后处理情况

经开区应急局接到事故报告后，主要负责人及执法人员立即

赶赴事故现场调查核实事故情况，进行应急处置，对好氧池周围

进行封闭，调集应急物资和处置队伍对硫化氢气体含量进行检

测，召集专家赶赴事故现场，立即制定、实施应急处置方案，最

终将好氧池抽风系统切换至 RTO 燃烧炉，消除硫化氢超标和外溢

隐患，同时，经开区生态环境局持续开展好氧池周边环境检测，

事故应急处置过程平稳顺利，未发生次生灾害和环境污染。好氧

池硫化氢浓度检测情况如下：

表 1 好氧池检测情况表

时 间 氧气%VOL
可燃

气%LEL

硫化氢

ppm

一氧化碳

ppm
检测地点 结 论

12:50 21.00%VOL 0%LEL 超限值 0.0ppm
内部场院东北角

事发反应池
硫化氢严重超标

13:05 21.00%VOL 0%LEL 超限值 0.0ppm
内部场院东北角

事发反应池
硫化氢严重超标

13:20 21.00%VOL 0%LEL 超限值 0.0ppm
内部场院东北角

事发反应池
硫化氢严重超标

（注：检测仪器量程为硫化氢 0-300ppm，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》规定，H2S 最高容许浓度为 10 mg/m³，检测仪器最高量程 300ppm 折算约为 455 mg/m³）

2020 年 8月 17日，山东军辉公司魏某某与死者家属签订《赔

偿协议书》，完成死者赔偿事宜，死者遗体已于 8 月 31 日由家

属进行火化安葬；8 月 26 日，魏某某与于某某签订《赔偿协议

书》，完成赔偿事宜；目前，翟某某尚处于医治恢复期，待治愈



- 11 -

后双方再沟通赔偿事宜。

三、事故原因和性质

通过对事故进行详细调查，综合分析相关情况，事故调查组

认为此事故的原因及事故性质如下：

（一）硫化氢产生及外溢原因

中粮天科公司污水处理系统处理的污水主要为酯化过程中

产生的油脂污水，有机硫含量较高。在 UASB 厌氧塔厌氧反应中，

硫还原菌在厌氧条件下，将废水中的高价硫还原产生 H2S。产生

的 H2S 一部分形成气体进入 RTO 燃烧处理系统，一部分溶解到污

水中，进入到好氧池内。好氧池内的曝气系统是使空气与污水强

烈接触的一种手段，其目的是将空气中的氧气通过曝气传递到污

水中，氧由气相向液相进行传质转移。污水中溶解的 H2S 在氧的

作用下生成硫单质，沉淀到污泥中，在氧过量时生成 SO2，与好

氧反应过程中产生的其他废气进入到尾气处理系统。

氧气少量时，H2S 生成硫单质和水：O2+2H2S=2S+2H2O

氧气过量时，H2S 生成 SO2和水：3O2+2H2S=2SO2+2H2O

因检修需要，中粮天科公司于 7 月 30 日停止好氧池曝气，

废水中的 H2S 不能被氧化消耗，同时沉淀到好氧池底部污泥里的

含硫物质随着水质的腐败，继续生成 H2S，增加了污水中 H2S 浓

度。而随着水质的腐败，污水 PH 值降低使溶解到污水中的 H2S

溶解度降低，同时 H2S 在污水中的溶解度随温度升高而降低，在
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夏季高温的作用下，H2S 不断挥发至好氧池内的空气中。

好氧池内产生的废气采用负压经尾气处理系统处理后排空，

因活性炭炭箱腐蚀需进行修复，中粮天科公司于 7 月 30 日停止

尾气风机，尾气处理系统停止运行。在没有其他通风设备运行的

情况下，废水中挥发出来的 H2S 在封闭的好氧池内聚集，造成好

氧池空间气体 H2S 浓度严重超标。

尾气处理系统停止运行后，污水中的气体挥发，好氧池内部

由负压转为微正压，好氧池检修门处于敞开状态，H2S 通过检修

门挥发外溢至二层平台。

（二）事故发生直接原因

山东军辉公司作业人员上至好氧池二层平台搬运工具，未采

取安全防护措施，吸入硫化氢气体导致中毒，造成一死一轻伤，

是事故发生的直接原因。

施救人员未采取安全防护措施，盲目施救，又造成一人重伤，

是事故扩大的原因。

（三）事故发生间接原因

1、山东军辉公司

（1）对承包项目安全管理不到位

该公司任命的项目负责人未到场履职；未对承包项目作业内

容进行风险辨识并采取有效的防控措施，未对作业人员进行安全

技术交底和风险告知；未给作业人员配备预防硫化氢中毒的劳保
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防护用品；现场安全管理不到位，未履行与中粮天科公司签订的

《工程（施工）外包安全管理协议》服从甲方的统一安排的规定，

现场负责人随意进行工作安排，作业人员盲目作业。

（2）对有限空间作业安全管理不到位

好氧池抽泥水、清池作业是有限空间作业，该公司未按照《工

贸企业有限空间作业安全管理与监督暂行规定》（原国家安全总

局令第 59 号）的规定，对作业环境进行评估，分析存在的危险

有害因素，提出消除、控制危害的措施，未按照公司制定的有限

空间作业方案的要求，落实有毒有害气体检测、作业安全审批、

防护用品配备等安全措施，未安排现场负责人员和监护人员，未

制定有限空间安全操作规程，作业人员随意靠近有限空间检修

门，暴露于有限空间有毒有害气体外溢范围，未履行有限空间作

业的直接管理责任。

（3）对作业人员进行安全教育培训和考核不到位

该公司仅对作业人员进行口头安全教育、培训，未经考核合

格就安排其上岗作业，未按照《工贸企业有限空间作业安全管理

与监督暂行规定》（原国家安全总局令第 59 号）的规定，对作

业人员进行有限空间专项安全培训，作业人员风险意识淡薄，在

无任何安全措施的情况下，进行有限空间作业的准备工作，在发

生硫化氢中毒的事故后，未采取任何防护措施，盲目施救，造成

事故扩大。
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（4）事故隐患排查工作不到位

公司未建立切实可行的事故隐患排查治理制度，未对承包项

目进行事故隐患排查治理工作，未采取技术、管理措施及时发现

并消除各类事故隐患。

2、中粮天科公司

（1）对承包商的安全管理不到位

该公司执行公司《项目承包方安全管理制度》不到位，对山

东军辉公司的安全资格审查不严；对外来作业人员进行了安全教

育培训，但未对后增加的于某某进行；未按制度要求对山东军辉

公司的安全技术措施方案进行审查，未按制度要求对山东军辉公

司对从业人员的安全技术交底情况进行监督检查，未及时发现并

排除山东军辉公司作业过程中的事故隐患。

（2）对检维修安全管理不到位

该公司因活性炭炭箱腐蚀需进行修复，将好氧池尾气处理系

统进行关闭，硫化氢在好氧池内聚集，未采取封闭等进一步的管

控措施对危险场所进行管理；对外承包商未听从安排擅自到检维

修场所进行好氧池作业的行为进行了口头制止，但未能管控到

位。

（四）事故性质

经调查，事故调查组认定山东军辉公司“8·1”中毒和窒息

死亡事故是一起生产安全责任事故。
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四、对事故责任单位及有关责任人员的处理建议

（一）责任单位

1、山东军辉公司

山东军辉公司对承包项目安全管理不到位，对有限空间作业

安全管理不到位，对作业人员进行安全教育培训和考核不到位，

事故隐患排查工作不到位，对事故发生负有责任，建议由天津经

开区应急局依据《中华人民共和国安全生产法》的相关规定，对

其处 35 万元人民币罚款的行政处罚。

2、中粮天科公司

中粮天科公司对承包商的安全管理不到位，对检维修安全管

理不到位，对事故发生负有责任，建议由天津经开区应急局依据

《中华人民共和国安全生产法》的相关规定，对其处 30 万元人

民币罚款的行政处罚。

（二）责任人员

1、山东军辉公司主要负责人李某某

山东军辉公司主要负责人李某某未组织制定本单位安全生

产规章制度和操作规程；未督促、检查本单位的安全生产工作，

及时消除生产安全事故隐患，未履行《中华人民共和国安全生产

法》规定的安全生产管理职责，导致事故发生，对事故发生负有

管理责任；建议由天津经开区应急局依据《中华人民共和国安全

生产法》的相关规定，对李某某依法处 2019 年年收入百分之三
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十罚款的行政处罚。

2、中粮天科公司主要负责人曹某某

中粮天科公司主要负责人曹某某未严格按照《中华人民共和

国安全生产法》的要求，有效督促、检查本单位对外承包商安全

管理工作，及时消除生产安全事故隐患，对事故发生负有领导管

理责任，建议由天津经开区应急局依据《中华人民共和国安全生

产法》的相关规定，对曹某某依法处 2019 年年收入百分之三十

罚款的行政处罚，建议给予政务记过处分。

3、其他人员

山东军辉公司项目负责人张某某未到场履职，导致公司对项

目安全管理缺失，对事故发生负有管理责任，建议山东军辉公司

按照公司内部规定予以处理，并将处理结果报经开区应急局备

案。

中粮天科公司生产总监蒋某某，调度长史某某，安环部经理、

带班经理胡某某，检修外委组组长王某某，后勤专员陈某某等存

在对承包商安全资格审查不严，对承包商安全管理不到位，对检

维修安全管理不到位的行为，对事故发生负有管理责任，建议中

粮天科公司按照公司内部规定予以处理，并将处理结果报经开区

应急局备案。

五、事故防范措施建议

（一）山东军辉公司应深刻汲取本次事故教训，严格落实企
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业安全生产主体责任，加强对承包项目作业现场的安全管理，服

从甲方统一协调，加强有限空间作业的安全管理工作，严格落实

有限空间作业的内部安全审批，制定有限空间安全操作规程，制

定设备设施安全操作规程。

（二）山东军辉公司应加强对从业人员的安全教育培训与考

核，提高员工安全意识，加强事故隐患排查工作，排除各类事故

隐患，避免事故再次发生。

（三）中粮天科公司应进一步提升防范和化解安全风险的能

力，全面落实安全风险管控措施，加强对外承包商作业、检维修

作业及危险作业的安全管理，尤其是有限空间作业应采取更严格

的安全管理措施。

（四）经开区应急局召开事故现场会，对事故进行全区通报；

经开区生态环境局与应急局共同研究环保设施安全监管方式，提

出整治方案，加强环保设施的安全监管。

事故调查组

2020 年 9 月 30 日


