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第九期

化工制药类企业设备运行过程风险防范措施初探

一、设备运行风险分析一般方法简介

企业对设备运行过程风险因素分析都应借助风险分析方法，保证风险分析的全面性、系统性和科学性。根据企业人员技术能力和管理能力现状以及设备事故案例分析，常供选择的一般方法有：

1、安全检查表法

安全检查表法用于设备设施风险分析有易操作性，按照设备设施系统组成和原件组合，列出检查标准和要求，对设备设施运行过程进行检查，记录检查结果和状况，判定符合情况和风险等级，明确对应的防范风险措施。安全检查表简便、易行，可以全面分析也可以就某一关注点进行检查分析。

通过应用安全检查表法对运行的设备定期、专项的检查，可以有效地发现设备上的危险危害因素，对照标准和经验、案例可以判断出风险等级，提出有效的防范措施。

2、故障类型与影响分析法

该方法的目的是辨识设备和系统的单一故障模式及每种故障模式对系统或装置造成的影响。该方法是系统安全工程重要的方法之一，是一种系统故障的事前考察方法。它采用系统分割的概念，根据实际需要，把系统分割成子系统或进一步分割成元件，然后逐个分析元件可能发生的故障和故障呈现的状态（即故障类型），进一步分析故障类型对于子系统以及整个系统产生的影响，最后采取措施解决。

3、事故树法

该方法是安全系统工程中重要的分析方法之一，适用于多环节事件或多重保护系统的危险性分析及系统的可靠性分析。同时，也可用于事故分析、安全评价及设备故障诊断与检修表的编制。

4、危险与可操作性分析法

该法以系统工程为基础，针对化工装置的一种定性的危险性评价方法，以关键词来引导，分析讨论生产过程中工艺参数可能出现的偏差、偏差出现的原因及后果，以及这些偏差对整个系统的影响，并有针对性地必要的对策措施。运用危险和可操作研究分析法，可以查出系统的事故后果确定设备、装置中的主要危险有害因素。既适用于连续化工生产工艺过程，也可适用于间隙过程。

5、因果图法

该法是针对某一结果通过分析，制作因果分析图，并查明和确认主要原因。因果图法可以集思广益，发挥人人参与的作用，把设备隐患和事故的原因分析和主要原因确定结合起来，并针对主要原因制定对策措施。

二、设备运行过程风险防范

设备运行过程风险防范是一个系统工程，涉及到与设备运行相关的所有人员和工艺条件、环境条件，因此防范措施也应从技术、管理、人员几个方面着手，其主要方面如下。

1、工程技术措施

（1）设计、选型符合工艺和安全生产的条件要求，设计阶段经过风险分析，留有冗余。

（2）尽可能做到采用先进性的设备，选用自动化程度高、安全控制智能化的新技术、新设备。

（3）与工艺条件匹配，满足工艺生产条件和留有安全余量。

（4）安装符合规范，留有扩建余地，工程管理科学、有序。

（5）操作技术、控制方式自动化、本质安全性。

2、管理措施

（1）依法依规管理设备，把设备管理与生产、工艺、安全、环境、质量管理系统地结合起来。

（2）强化设备管理基础工作，建立健全档案等基础资料，加强日常使用监管，推进先进性的设备管理理念和方法，注重预防性维护。

（3）开展系统性的风险分析活动和较大作业活动风险分析和防范活动。

（4）开展持续的改善、改进、提高活动，保持设备设施完好，保持安全附件有效、灵敏。

（5）强调全员、全过程、全方位的设备管理。

（6）注重易发、多发事故的设备监控。

（7）改进操作条件和控制方式，减少人为因素的影响和防止人员接近过程的伤害。

（8）开展应急救援演练和配备应急器材。

3、人员技能控制措施

（1）设备管理、操作、维修人员具备相应的能力、技术。

（2）提高预防意识、风险意识。

（3）注重操作、维修人员的知识更新和再教育。

（4）加强设备运行安全责任制，开展好运行过程的巡回检查和维护保养。

4、个体防护控制措施

（1）作业人员、操作人员配备符合规定的、符合使用条件的各类防护品

（2）掌握防护品使用知识和使用条件。

（3）在危险性环境条件下维修、检查、操作正确选用、及时戴好防护品。

（4）维护、更新防护品，保持完好、有效。


杜邦：零事故、零伤害、零死亡不是梦想

美国杜邦公司成立于1802年，距今已有210年的历史。杜邦公司一直把安全作为发展的根本保证。尽管杜邦不断地在世界范围内扩展业务，其核心价值观也在不断丰富，保护环境、最高标准的职业操守、尊重他人与平等待人被加入进来，但注重安全与健康仍然被摆在第一位。“安全是一项具有战略意义的商业价值，它是企业取得卓越业务表现的催化剂，不仅能提高企业生产率、收益率，而且有益于建立长久的品牌效应”。这是享有“全球最安全公司之一”杜邦正在中国全力推广的一个理念。

“零伤害、零事故”管理理念

1811年，杜邦创始人亲自签署了第一个安全生产规程。规程里强调了两点：各级管理层必须对安全负责。在杜邦的高级管理层人员进入工厂亲自操作以前，任何员工不得私自进入工厂。杜邦1912年开始进行安全数据统计，20世纪50年代推出工作外安全预防方案和安全数据统计，20世纪90年代提出“零伤害、零事故、零死亡”的目标。

210年来，杜邦在实践中建立和发展了一套行之有效的用于指导日常业务决策和行为的安全管理理念。杜邦认为：所有安全事故都可以预防，各级管理层对各自管理范围内的安全直接负责，所有安全操作隐患都可以控制，安全是被雇佣的条件，员工必须接受严格的安全培训，各级主管必须进行安全审核，发现的不安全隐患必须及时纠正，工作外的安全与工作内的安全同样重要，良好的安全等于良好的业绩，员工的直接参与是关键。

杜邦在企业建立初期就将安全作为企业的核心价值之一，企业的每位员工不仅要对自身的安全负责，同时还要对他身边同事的安全负责。公司始终以安全这个核心价值及所有事故都是可以预防的理念作为整个企业安全指导的原则。杜邦的安全目标是“零事故”，不能允许对于任何事故及隐患的漠视，也正是如此，公司在安全管理方面的卓越业绩在全球取得了良好的赞誉。杜邦的业务跨越10多个行业，在全球90多个国家和地区拥有200多家工厂，杜邦公司在中国也拥有近50家生产企业。作为全球500强企业之一的所有者和经营者，长期以来，杜邦公司积累了卓越的知识和丰富的实践经验，卓越的安全管理水平和安全业绩使杜邦成为世界公认的安全标杆。

直线管理，属地管理

杜邦安全管理架构已经融入到现有的企业管理、生产管理、业务管理架构之中。领导层和管理层均做到“管生产就要管安全，管工作就要管安全，管业务就要管安全”。在杜邦，安全管理是直线主管人员的责任。企业每个管理者，不论你是高层、中层还是基层，你只要管生产，管工作，管业务就必须管相应的安全，这就是直线责任，直线管理，属地管理。

杜邦公司的安全管理架构从企业的高层到企业的每一个角落，不会有任何一个地方被忽略。所有管理人员上至总经理，下至生产一线主管，在安全上都要对上级保证，对下级负责。总经理是安全的总责任人，而其下面的每一个管理人员就成为贯穿整个经营和生产过程的安全控制触点。

杜邦认为，通过安全管理不但可以减少事故和伤害的发生，通过将安全管理机制延伸到企业的运营管理中还可以促进企业的可持续发展。全面、系统、科学地建设和优化安全管理的长效机制，就是要建立和发展企业的风险管理机制，建立和发展企业的文化机制，强化企业的核心驱动力。

“安全就是效益”，“安全不是成本，安全是一种投资”。安全方面的投资回报是非常可观的。杜邦认为，事故造成的直接损失，如医疗费用、赔偿和管理费用的增加，那只是事故造成全部损失的一小部分，硬性的费用如生产及产品品质的损失、产量损失、劳资关系矛盾、法律诉讼、公众形象的损失等更加难以估量。事实上，发生事故对员工士气、客户关系、企业形象的影响和伤害往往要比直接经济损失高得多。如果安全管理工作做得好，除了可以避免事故发生，减少事故损失外，对企业的领导力、向心力、凝聚力、执行力以及对企业的综合管理水平都有很大帮助。

个性化的安全管理咨询

杜邦安全管理咨询从属于“杜邦可持续解决方案”战略性业务单元。凭借着210年累积起来的丰富安全知识和经验、最佳的运营方法和程序以及享有的全球工业安全楷模的声誉，杜邦为全球范围内的现有和潜在客户提供专业的安全管理咨询服务。

在中国市场，杜邦将全球各地运营而得的经验与中国实际情况相结合，找到两者间的交集，为中国客户提供切实可行的安全管理解决方案。

杜邦安全管理咨询业务是杜邦前任董事长贺利得先生倡导建立的，希望凭借杜邦210年来积累的最佳安全实践，为其他企业提供量身定做的安全管理解决方案。目前，杜邦在全球拥有1000多名专业的安全咨询顾问，他们在安全、生产作业、制造及管理等各方面具有丰富的实践经验，为2000多家分布在石油、化工、航空、电力、煤矿等行业的客户提供安全咨询，成效显著。2010年4月，在安全管理咨询部的基础上，杜邦成立了可持续解决方案。杜邦的愿景就是：希望成为世界上最具活力的公司，致力于创造可持续解决方案，引领企业进行变革，让工作场所更安全，生产更高效，环境保护更具可持续性。

杜邦安全管理咨询不仅仅是一家咨询机构，其背后依托的是自身卓越的生产制造实体。杜邦是世界上经营时间最长的公司之一，在解决企业面临的各类问题上有着200多年的实战经验。

杜邦安全管理咨询提供的知识、经验和方法全部经过了杜邦自身以及全球大量客户的实践检验，并在全球成功帮助了4000个以上客户取得优异的安全业绩。在世界各地拥有帮助客户建立安全管理长效机制、提升安全管理水平的最成功案例，具有极高的可操作性。

杜邦的安全管理系统与实践经验不仅可以很好地解决“做什么”的问题，更重要的是可以帮助客户解决“怎么做”的问题。

一个再完美的管理体系，都必须依赖人员的执行、监督与管理，才能持续发展并发挥其最大的功效。杜邦将协助企业在领导、组织以及操作等不同层面强化行为安全管理。建立良好的作业纪律，建设卓越的安全文化，协助企业取得优异的安全业绩，进而提高企业的经营业绩和可持续发展能力。

杜邦的顾问将以独特的工作方式来提供服务：通过提供咨询来协助企业建立、完善安全管理系统的程序及工具，通过一对一指导来帮助公司管理层如何展示自己对安全的承诺，通过 一系列有针对性的培训来增强公司相关人员的安全意识，通过实施辅导来协助公司相关人员实施已经建立好的程序或管理方法。

杜邦在中国近50家生产企业以及大量中国企业客户的优异的安全管理能力与业绩足以说明，杜邦的管理知识和经验完全可以很好地结合中国的文化，使“零伤害、零事故、零死亡”不是梦想，是完全可以实现的。


工厂布局不合理 隐患排查不认真 酿成重大事故
一、事故经过

2012年2月28日上午9时，河北克尔化工有限责任公司生产硝酸胍的一车间发生重大爆炸事故，共造成25人死亡、4人失踪、46人受伤。

该公司一车间共有8个反应釜，原设计用硝酸铵和尿素为原料，生产工艺是硝酸铵和尿素在反应釜内混合加热熔融，在常压175摄氏度至210摄氏度条件下，经过8小时至10小时的反应，间歇生产硝酸胍，原料熔解热由反应釜外夹套内的导热油提供。实际生产过程中，该公司将尿素改用双氰胺为原料并提高了反应温度，将反应时间缩短为5小时至6小时。

二、原因分析

河北克尔化工有限责任公司一车间的1号反应釜底部放料阀（用导热油伴热）处导热油泄漏着火，造成釜内反应产物硝酸胍和未反应完的硝酸铵局部受热，急剧分解发生爆炸，继而引发存放在周边的硝酸胍和硝酸铵爆炸。

该事故暴露出河北克尔公司存在以下突出问题：

1、装置本质安全水平低、工厂布局不合理。装置自动化程度低，缺乏有效、快捷的控制手段；加料、出料、冷却等作业均需人工操作，现场操作人员多。一车间与二车间厂房均采用框架砖混结构，同向相距约25米，且中间建有硫酸储罐。一车间爆炸后波及二车间，造成厂房损毁和重大人员伤亡。

2、企业安全管理不严格，变更管理处于失控状态。河北克尔化工有限责任公司在没有进行安全风险评估的情况下，擅自改变生产原料、改造导热油系统，将导热油最高控制温度从210摄氏度提高到255摄氏度。

3、车间管理人员、操作人员专业素质低。包括车间主任在内的绝大部分员工为初中文化水平，对化工生产的特点认识不足、理解不透，处理异常情况能力低，不能适应化工安全生产的需要。

4、厂区内边生产，边建设。事故企业边生产，边施工建设，厂区作业单位多、人员多、加剧了事故的伤亡程度。

5、安全隐患排查治理不认真。该企业在隐患排查中没有发现生产工艺所固有的安全隐患和变更生产原料、提高导热油最高控制温度等所带来的安全隐患。


使用非专业设备  造成手指粉碎性骨折
2011年5月19日，涪陵制药厂某职工在安装五分厂天井除尘设备的风机时，手扶在风机出风口边缘，吊运的装载车过沟时产生较大震动，致使捆绑风机的钢丝绳滑动，当即造成该职工左手掌三个手指粉碎性骨折。
一、事故经过

2011年5月19日，涪陵制药厂某分厂需在五分厂天井处安装除尘设备，由于租用专业的起吊设备要产生费用，为了节约成本，该厂设备部决定用铲药渣的装载机代替专业吊装机吊运除尘设备。在吊运过程中装载车要经过一条0.5米宽的水沟，水沟在吊运前未铺设钢板。安装工叶某当时手扶在风机出风口边缘，装载车经过水沟时产生较大震动，捆绑风机的钢丝绳滑动，安装工叶某手被绞压，左手掌三个手指粉碎性骨折。
二、事故原因

（一）直接原因

1、在设备安装过程中使用铲药渣的装载机代替专业吊装机吊运除尘设备；

2、未在水沟处铺设钢板，装载机过沟时震动大，致使捆绑风机的钢丝绳滑动，造成事故。

（二）间接原因

1、安全投入不足：为了节约成本，使用非专业设备吊运除尘设备；
2、安全培训教育不足，工人的安全防范意识、安全风险辨识能力及安全防范措施能力有待进一步提高；
3、安全生产责任制未落实，安全管理规章制度、安全操作规程未严格落实。


湖北宜都一食品企业突发爆炸

致1死1伤
2012年8月10日15时许，湖北省宜都市一食品企业的车间突然发生爆炸事故，导致1死1伤。

爆炸发生时，该企业员工正在车间进行检测设备等作业，爆炸具体原因正在调查中。
浙江温州一皮件公司工人清理污水时中毒

造成2死4伤

2012年8月9日上午，浙江省温州市平阳县水头镇一皮件服饰公司员工在清理污水集水池时发生中毒事故，造成2人死亡，2人受伤，2人留院观察。据了解，当日7时30分，该厂2名工人在清理污水集水池时，未采取任何防护措施，导致中毒。4名救援人员，皆因吸入有毒气体，而发生中毒，其中2人伤势过重，经抢救无效死亡（为救援人员），2人受伤。
湖北荆州一工厂危化品泄漏

2012年8月14日11时许，湖北省荆州市沙市区东区一工厂发生过氧化二碳酸双酯泄漏事故，荆州市消防支队特勤中队快速排除了这起险情。

过氧化二碳酸双酯是钢化玻璃的原材料，需在一定温度下保存，遇高温发生化学反应后，会产生刺鼻的有毒气体。消防官兵介绍，可能是因装过氧化二碳酸双酯的塑料桶损坏了，才导致发生泄漏事故。

天津蓟县一商厦发生火灾  造成10人死亡

2012年6月30日15时40分，天津市蓟县一商厦发生火灾，造成10人死亡，16人受伤。原因正在调查中。
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