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1 危险有害因素辨识

1.1危险性分析

公司现有甲类车间（涉及甲基丙烯酸甲酯、邻苯二甲酸二丁酯、过

氧化苯甲酰等）、甲类仓库（涉及邻苯二甲酸二丁酯、过氧化苯甲酰等）、

甲类埋地储罐（涉及甲基丙烯酸甲酯）等。

1.1.1产品工艺流程

公司产品为亚克力板及海洋馆系统亚克力部件，生产过程包括预聚

合、水浴聚合、后加工等工序，具体工艺及流程见下。
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图 1-1 产品生产工艺流程图

一、高档亚克力板生产工艺流程

预聚合：项目采用本体聚合工艺，即在不加溶剂以及其它分散剂的条

件下，在引发剂作用下自身进行聚合引发的聚合反应。首先，将主原料

甲基丙烯酸甲酯 MMA 从储罐(V3001)泵入高位槽(V2001A/B)计量（约
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400-600公斤）后加入聚合釜(R2001A~C,R2002A/B)。然后，将人工称重

后的固态引发剂（过氧化苯甲酰 BPO,约 20克）和脱模剂（硬脂酸，约

200-300克）投入聚合釜内，整个进料时间约 15min。

进料完成后聚合釜夹套通蒸汽加热，常压下边加热边搅拌，温度至

85℃时停止加热，反应 5-6min；温度升至 95℃时聚合釜夹套通冷却水冷

却至 35℃。同时，人工向聚合釜中投加增塑剂（邻苯二甲酸二丁酯 DBP，

约 8-12公斤），用于削弱聚合物分子之间的范德华力，增加聚合物分子链

的移动性，降低聚合物分子链的结晶性，即增加了聚合物的塑性，并搅

拌均匀。DBP属于外增塑剂，它不与聚合物起化学反应，通过溶胀作用

与聚合物形成一种半固体溶液。整个过程密闭进行，共需约 50min。期间

MMA单体经引发剂作用，发生聚合反应生成聚甲基丙烯酸甲酯 PMMA，

聚合度在 30%左右。该聚合过程代表性反应方程式如下：

MMA在 BPO引发下自由基聚合，一般有三个基元反应：链引发、

链增长、链终止反应。

脱气：反应结束后泵入脱气罐(V2002A/B)，进行抽真空脱气约 15分

钟。真空尾气主要污染物质为MMA和 DBP，接至废气处理装置(X2001)。

本项目聚合釜产品不更换，不需进行彻底清洗，由于主原料MMA为液

体，对聚合一定程度的本体有稀释作用，故次日生产进料搅拌就相当于

对聚合釜的清洗，不需另行安排清洗。

放料：将冷却后液态的 PMMA通过管道放料至吨桶内。

注入：PMMA吨桶手推至生产车间 2，打开吨桶阀门，将液态 PMMA

注入到模具中。本项目所采用的模具经特别设计，均为有盖模具，盖子

上仅留有φ80mm左右的注料口，注料时，注料头通过注料口伸入到模具

内进行注料。通过水池水压调节模具板之间的压力将模具和物料之间的

空气排空。
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水浴聚合：将注料好的模具在 40℃左右的水池中进行固化，温度根

据模具的厚度稍作调整，使未聚合的甲基丙烯酸甲酯进一步聚合，水浴

聚合的时间在 3-4天，根据板材厚度不同调整，完全聚合后在水池中再加

温至 100℃，使板材表面硬化达到一定的强度，12个小时后再注入冷水

降温至 30℃左右，板材会自动和玻璃模具脱开，从水池中吊起取出板材，

再用清水清洁模具。模具可重复利用。玻璃模具的规格尺寸不定，根据

客户订单可作改变。水池中的聚合用热水采用直通蒸汽进行加热。

脱模：将固化好的 PMMA（即热塑性弹性体）亚克力板从模具中取

出，由于在反应时就加入了脱模剂，故 PMMA板与模具较易分离，且无

废脱模剂产生。脱模后的模具回用于注入工序，损坏的模具作为报废材

料出售。脱模时，MMA已全部聚合成 PMMA亚克力板，基本没有异味

产生。

项目聚合生产装置采用 DCS系统集中监控，对装置生产过程中采取

集中监测，显示，包括自动化控制系统、紧急停车系统，气体泄漏检测

报警装置和火灾报警系统。

聚合生产装置设置了温度等监测、控制点，对装置进行了安全联锁控

制（控制过程都有声光报警）：高位槽利用液位计控制流量并设置溢流口，

当液位控制系统失灵时，满溢出来的甲酯可以通过回流槽回流至储罐内，

预聚合釜内的温度和预聚合反应釜夹套冷却水进水阀进行联锁，如果反

应釜内温度超过设定值，显示温度超高报警，则自动开启循环冷却水进

行强制冷却。若温度仍然超温，显示温度超高高报警，则自动开启泄放

阀门直接泄放至接受槽内。蒸气疏水阀前的工艺手动阀门为 SIS切断阀，

实现联锁时自动切断水蒸气、打开冷却水，凝液排水阀由 DCS控制， 联

锁时，自动切断水蒸气进出口阀门，同时打开冷却水进出口阀和凝液排

水阀，凝液排水阀在延时后应自动关闭。
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二、海洋馆系统生产工艺流程

项目海洋馆系统涵盖了四大部分：制定设计方案、维生系统设备的采

购、部件组装和现场施工。

根据客户要求进行海洋馆系统的方案设计和维生设备的采购，并在生

产车间 1内将小型零部件进行组装。亚克力板的机械加工：PMMA亚克

力板根据设计方案，按照具体使用部位及客户要求，进行切割、机床加

工、拼接、打磨、烘弯、钻孔等机械加工。加工过程中采用湿式作业较

多，因此切割、打磨等工序产生的粉尘量较少，不考虑集中收集。

20套水族维生系统包括六个子系统：机械过滤系统、蛋白分离系统、

杀菌系统、加温控制系统、生化过滤系统和隔离展示系统，在厂内的生

产内容仅为高档亚克力板——隔离展示系统的生产，其余子系统均根据

客户要求的设计方案采购，各系统齐全后运至客户单位现场施工组装，

最终进行维护。

图 1-2 海洋馆系统工艺流程图

1.1.2主要设备设施

苏州西雅克水族科技有限公司主要设备设施见表1.1-1所示。

表1.1-1 主要设备一览表

序号 设备名称 规格型号
数量

(台) 备注

1 MMA储罐 DN3000×6500 V=50m³ 1 地埋罐

2 聚合釜 DN1000(1100)×900,V=0.8m³ 3 压力容器

3 聚合釜 DN900(1000)×750, V=0.5m³ 2 压力容器

4 MMA高位槽 DN1200×1200,V=1.5m³ 1

5 MMA高位槽 DN1000×1000,V=1.0m³ 1
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6 脱气罐 DN1300×1500,V=2.0m³ 2

7 收集罐 DN800×1000,V=0.5m³ 2

8 真空缓冲罐 DN1200×1500,V=2.0m³ 2

9 氮气缓冲罐 DN1200×2710,V=2.2m³ 1 压力容器

10 分汽缸 DN219×1800,V=0.1m³ 1 压力容器

11 泄放罐 DN800×1000,V=0.5m³ 1

12 应急泄料槽 2000×1000×1000，V=2m³ 1

13 冷凝器 DN325×2000,F=10㎡ 2

14 MMA输送泵 Q=6.3m³/h H=32m 1

15 真空泵 WLW-50BC 2

16 循环水泵 Q=100m3/h H=50m 3

17 轴流风机 YBZF-6314 6

18 电子除垢器 DLGDC-I-150 1

19 PMMA计量罐 DN1000×1300 V=1m3 3

20 固化池
地下池、

14000×5700×4000(H)V=319.2m3 4组

21 固化池
地下池、11000×5700×4000(H)，

V=250.8m3 1组

22 固化池
地下池、

11000×9700×4000(H)V=426.8m3 1组

23 固化池
地下池、14000×2900×4000(H)，
11000×2900×4000(H)，V=290m3 1组

24 移动泵 离心泵 7

25 低温水系统
螺杆式水冷机组 58.8kW,温差

8℃，带低温水泵及低温水储罐
2

26 行车 LDE10+10-19.5A3 1 特种设备

27 行车 LDE10+10-19.65A3 2 特种设备

28 行车 LH20-19.5A3 1 特种设备

29 行车 LH20-16.5A3 1 特种设备

30 行车 LDA20-16.5A3 1 特种设备

31 行车 LDA10-10.54A3 2 特种设备

32 行车 LDA10-13.78A3 2 特种设备

33 行车 LDA10-16.5A3 6 特种设备

34 吸风罩 400×400mm，2m/s 7

35 铣床 7150 1

36 铣床 XH-XK3510-10M 4

37 空压机 2.3m3/min 1

38 空气储罐 2m³ 1 压力容器

39 切割设备 Makita5103N-Φ335 20

40 锯床 G5340150-1100 1

41 研磨机 手推式 10
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42 烘房

11.3×5.3×2.8 2

7.5×5.3×2.8 1

3×5.3×2.8 1

15×5.3×2.8 1

43 工作平台 9000x3000x400 3

44 工作平台 6000x3000x400 3

45 尾气吸收装置 过滤器、两级冷凝+吸附 5000m³/h 1

46 变压器 2BW-12/0.4-250 1

47 循环水塔 100m³/h 1

48 柴油发电机 ZM12S351D 200KW 1

1.1.3主要原辅料

苏州西雅克水族科技有限公司主要原辅料见下表1.1-2。

表1.1-2 主要原辅料表

序

号
名称

规格或

浓度

（%）

危化

品序

号

年消耗

量（t）
最大库

存量(t)

火灾

危险

类别

状

态

储

存

形

式

储存地

点

备

注

1 甲基丙烯酸甲

酯（MMA） 99.5 1105 6000 47 甲类
液

态

储

罐

埋地储

罐区

2 邻苯二甲酸二

丁酯（DBP） 99.5 / 180 10 丙类
液

态

桶

装

甲类仓

库隔间

一

3 硬脂酸 99.0 / 60 3 丙类
固

态

袋

装

甲类仓

库隔间

一

4 过氧化苯甲酰
(BPO) 52-62 874 0.6 0.2 甲类

固

态

袋

装

甲类仓

库隔间

二

5 氮[压缩的] 99 172 8000Nm³
72Nm³
（12
瓶）

戊类
气

态

40L
气

瓶

生产车

间 3
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表1.1-3 主要化学品理化性质

名称 CAS号 理化性质 危险特性

甲基丙烯酸

甲酯
80-62-6

无色易挥发液体，并具有强辣味。微溶于水，

溶于乙醇等。熔点：-50℃；沸点：101℃；

相对密度（水=1）：0.94（20℃）；相对密度

（空气=1）：3.45；饱和蒸气压：5.33KPa
（25℃），闪点：10℃；爆炸上限%（V/V）：

8.20；爆炸下限%（V/V）：1.70；

易燃品

邻苯二甲酸

二丁酯
84-74-2

无色、无臭、油状液体。不溶于水，可混溶

于多数有机溶剂。熔点：-35℃；沸点：340℃；

相对密度（水=1）：1.05；相对密度（空气=1）：
9.58；饱和蒸气压：0.15KPa。闪点：157℃；

爆炸下限%（V/V）：0.5

可燃品

硬脂酸 78-67-1

白色略带光泽的蜡状小片结晶体。不溶于水，

稍溶于冷乙醇。熔点：56~69.6℃；沸点：232℃
（2.0kpa）；相对密度（水=1）：0.87；相对密

度（空气=1）：9.8；饱和蒸气压：0.13KPa
（173.7℃）。

易燃、无毒

过氧化苯甲

酰
57-11-4

白色透明晶体。不溶于水，溶于乙醇、乙醚、

甲苯等。相对密度（水=1）：1.1（20℃）；熔

点：110℃（分解）。遇高热、明火或与氧化

剂混合，经摩擦、撞击有引起燃烧、爆炸的

危险。受热时性质不稳定，40℃逐渐分解，

至 103-104℃时激烈分解，并散发出较大热

量，能引起爆炸。

易燃

1.1.4公用工程设施

一、供电

公司用电由园区供电系统提供，供电电压等级 10Kv。公司内部通过

1台 500kVA变压器输出，全厂总装机容量约为 560kW，其中二级负荷装

机容量共 246kW（消防负荷 141kW），三级负荷装机容量为 323kW，按

公司达产用电量估算，年用电量为 50万 kWh；同时另配 1台 250kW柴

油发电机组作为备用电源，用于甲类车间、消防应急系统、消防泵房的

应急用电。柴油发电机所用柴油常备 0.2t，存放于柴油机房油箱间。

公司仪表和可燃气体报警系统、火灾报警系统均采用市电和备用发
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电机供电，UPS容量为 3000VA/2400W，持续供电时间 1小时。

二、给排水

1、给水

公司由市政给水管网接入水管，水质满足生活、生产用水标准。主

干管管径为 DN150，供水压力 0.3MPa，支状供水；支管由主干管引出，

布置到各用水点和预留接口节点。

公司用水主要包括生产用水、循环系统补充、生活用水、绿化及道

路浇洒用水等。公司自来水用量为 8810t/a，由市政管网供给。

公司聚合反应时需用循环冷却水 95m³/h，由设置在生产车间 3外的

1台循环量 100m³/h的循环冷却塔提供。循环水进水管径为 DN150，进

水温度 32℃；回水管径为 DN150，回水温度为 42℃；循环水供水压力为

0.4MPa。所选设备满足公司需要。

2、消防给水

公司设置消防泵房和消防水池（容积 810m³），在消防泵房内配备有

消防水泵、稳压泵等消防供水设施。喷淋泵 XBD12.0/45-150L，Q=45L/s，

H=120m，N=75kW，室外消火栓泵 XBD2.6/40-125L，Q=40L/s，H=26m，

N=22kW，室外消火栓稳压泵 XBD3.1/5-65L，Q=5L/s，H=31m，N=4kW，

室内消火栓泵 XBD7.0/20-100L，Q=20L/s，H=70m，N=30kW；厂区消防

给水管网环状布置，消防给水干管 DN200，厂区室外消火栓布置间距装

置区和罐区不大于 60m，其他区域不大于 120m，消火栓保护半径不大于

150m。

3、排水

公司产生的废水主要为固化水池定期排放的弃水、冷却塔弃水、车

间地面清洁废水、初期雨水和生活污水。污水产生总量≤12810t/a。

固化水池排水、车间地面清洁废水、初期雨水、生活污水等由各个
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产水点经管道收集混合后通过动力输送至园区污水管网进入胜科水务有

限公司进行统一处理，处理达标后排入长江。

冷却塔弃水可达到园区对清下水的排放要求后排入市政雨水管网。

三、蒸汽系统

公司使用的热源主要是饱和水蒸汽，由长源热电公司供应，蒸汽温

度约为 184℃，供热压力为 1.0MPa，经减温减压后供厂区使用，蒸汽温

度减为 152℃，蒸汽压力为 0.4MPa。长源热电厂的蒸汽输送管路直达厂

区。全年全天供热，保证了洁净、安全、便利的热能供应。公司年用蒸

汽约为 3300t。

四、供气

①氮气：公司所用氮气以外购氮气钢瓶组的形式供应，瓶组压力为

12Mpa，容积为 90m³/瓶组。生产车间 3内设有氮气缓冲罐，主要用于工

艺保护气和储罐氮封，所需氮气为 8000Nm³/a。

②压缩空气：公司设置仪表气系统，设一只 2.3m3/min的螺杆式压缩

机，储气罐 1只 2m³，年用压缩空气 4800m³。

1.1.5生产过程危险性分析

一、高档亚克力板生产过程中危险有害因素辨识分析

甲基丙烯酸甲酯为易燃液体；邻苯二甲酸二丁酯为可燃液体，若生

产过程中管道破损导致物料泄露，其蒸气与空气可形成爆炸性混合物，

遇明火、高热能引起火灾爆炸的危险。

聚合反应为放热反应，若冷却装置失效或搅拌故障，导致物料在反

应釜内结焦，导致反应釜内部超温超压，满溢的物料有导致反应釜容器

爆炸的危险。反应釜内可燃性物料由于爆炸泄露，有造成火灾爆炸及人

员中毒的二次事故的危险。
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甲基丙烯酸甲酯为高电阻率液体，在输送过程中若流速过快，极易

产生静电。若管道等设备的静电导出装置缺失或失效，有引起火灾爆炸

的危险。甲基丙烯酸甲酯具有自聚性，在加料和反应过程中若发生自聚，

温度升高，有造成火灾爆炸的危险。

过氧化苯甲酰是强氧化剂。干燥状态下非常易燃，遇热、摩擦、震

动或杂质污染均能引起爆炸性分解。急剧加热时可发生爆炸。与强酸、

强碱、硫化物、还原剂、聚和用助催化剂和促进剂如二甲基苯胺、胺类

或金属环烷酸盐接触会剧烈反应。

不锈钢吨桶在装料与放料时，若防静电连接缺失或失效，有导致火

灾的危险。

蒸汽管道若保温防护设施缺失或破损，有造成操作人员高温灼烫的

危险。

进行氮气吹扫时，若管道、阀门等处破损，导致氮气泄漏，有造成

操作人员窒息的危险。

放料过程属于人工操作，若操作人员失误导致聚甲基丙烯酸甲酯泄

露，遇点火源有引起火灾的危险。利用手推车运输聚甲基丙烯酸甲酯不

锈钢吨桶时，若操作人员失误导致吨桶倾倒造成聚甲基丙烯酸甲酯泄露，

遇点火源有引起火灾的危险。

不锈钢吨桶在装料与放料时，若防静电连接缺失或失效，有导致火

灾的危险。

注入模具的过程中，若操作失误导致聚甲基丙烯酸甲酯溢出，遇点

火源有引起火灾的危险。

固化水池深度为 3.5米，若防护设施缺失或不完善，有导致操作人员

淹溺的危险。

生产过程中使用到大量的机械设备，若机械设备的旋转部分防护罩
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缺失或失效，有造成操作人员机械伤害的危险。

二、海洋馆系统工艺过程危险有害因素分析

在组装维生设备时，若工人操作失误有导致机械伤害、物体打击、

触电等危险。

在亚克力板机加工的过程中，可能会产生少量的亚力克细粉尘。若

通风不良导致粉尘浓度过高或未及时清理导致粉尘积压过多，遇能量源

有导致粉尘爆炸的危险。

三、生产过程其他危险有害性分析

1）作业人员检维修设备时需要登高作业，如登高装置不固定、摆放

不到位、登高装置强度不够等会导致高处坠落。

2）操作人员未持证上岗、作业人员违规或操作失误，不懂得使用物

料的性质、特点、应变能力差等危险性均可导致火灾爆炸事故的发生。

3）工艺过程的其他危险和有害因素包括管理方面等缺陷，如安全管

理制度缺乏、落实不到位，安全操作规程不健全，安全教育培训不够，

劳动组织安排不合理等。

四、辨识小结

因此公司产品生产工艺过程中主要的有害因素为火灾、爆炸、中毒

和窒息、灼烫、电气伤害、粉尘、机械伤害、噪声、物体打击、高处坠

落等，其中主要的危险为火灾爆炸、中毒窒息。

1.1.6物料储存装卸过程危险、有害因素分析

一、仓库物料

公司的产品，桶装和袋装的原料储存在仓库，如火源管理、控制不

严带来火种，有引发火灾爆炸的可能，仓库养护、管理不当会引发火灾。

仓库物品堆放不合理，堆垛不牢靠有造成坍塌的危险。
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仓库储存的物质包装损坏发生泄漏，固体物料泄漏会产生粉尘，有

毒液体物料泄漏会造成中毒，可燃物泄漏遇明火、火花会发生火灾，易

燃易爆物质泄漏遇明火、火花会发生火灾爆炸事故。

公司使用的原料有的有一定毒性，搬运人员未按要求佩戴劳保用品，

搬运物料时有造成中毒、发生火灾爆炸的危险。

如电气设备不良，设计、安装、维护不当，产生电火花，易引发火

灾。如火源管理不当有造成火灾的危险。仓库物品堆放不合理，堆垛不

牢靠有造成坍塌的危险。

仓库若无避雷设施或避雷设施未定期检测、失效，遭雷击时，可能

发生火灾、爆炸事故。

储存管理存在缺陷、野蛮装卸、未能经常巡检、发现隐患未能及时

整改等，可能发生中毒、火灾、爆炸事故。

仓库通风不良，仓库结构不规范，储存物料包装物损坏发生泄漏，

操作人员直接接触有毒物料或吸入有毒物料，可能发生中毒事故，并可

能发生火灾、爆炸事故。

在危险化学品运输、装卸、搬运过程中，还存在车辆伤害、物体打

击事故。

二、储罐物料

公司埋地罐区有甲基丙烯酸甲酯储罐。

储罐区的电气设备、设施的主要危险是触电事故和超负荷引起的火

灾、爆炸。

罐区在装卸料过程中存在着对作业人员造成毒害、灼伤和发生火灾、

爆炸的潜在危险性（卸料时对液位监测不力，液位显示失灵，易造成易

燃易爆液体罐漫溢，或卸料管破裂，密封垫破损，快速接头紧固栓松动

等造成物料滴漏，导致周围空气中易燃液体蒸气的浓度迅速上升，达到
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爆炸极限，遇到激发能源，有可能发生火灾、爆炸事故）。在易燃液体漫

溢时，使用金属容器刮舀或开启电灯照明观察，甚至在场人员身穿化纤

服装，均会无意中产生火花、静电引起大火，另外，由于物料管无静电

接地等原因，造成静电积聚放电，点燃易燃液体蒸气产生爆炸、燃烧。

卸车时槽车未标示停车位，胡乱停放，槽车前后间距不足、停放不

整齐，槽车发生碰撞，极可能发生火灾、爆炸事故。槽车排气管未装设

阻火装置，在装卸时违规使用易产生火花的机械设备和工具，其火花可

能成为引发能源，引发火灾、爆炸事故。

若储罐未设置高液位报警或液位报警出现故障未及时发现，可能引

起超量充装，发生溢流，遇高热或火花易发生火灾、爆炸事故。

罐体是危险化学品贮存的关键设备，罐体腐蚀、焊缝开裂、密封损

坏等原因都是安全生产的重大隐患。

储罐附件，如阻火器堵塞，排污孔堵塞、泄漏、连接件不密封等都

会给危险化学品的安全贮存带来严重威胁，造成大量泄漏甚至着火爆炸

事故。

易燃易爆液体输送泵是操作频繁且容易跑、冒、滴、漏的地方，若

通风不良，电气设备不符合防爆要求，会发生火灾、爆炸事故。

消防道路损坏、不平、堵塞等情况，在发生火灾的条件下，会影响

消防车辆顺利通行，不利于事故控制。

危险化学品储罐的防腐局部受到破坏，导致危险化学品泄漏有引起

火灾、爆炸事故的可能。

罐区的防雷与防静电接地设施。接闪器、引下线和接地装置如发生

断裂松脱，影响雷电通路或土壤电阻增大，影响雷电流散，则可能在雷

雨季节遭受雷击。

检修动火作业时，如罐内有机液体清理不彻底，设备隔绝不彻底，
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不进行置换，不进行检测就进入设备内作业会造成人员中毒伤害，如动

火作业会造成火灾爆炸事故。如不按规定穿防护服、戴安全帽，不系安

全带或没有系牢安全带，由于罐类等设备顶圆滑，注意力不集中等会造

成高处坠落伤害事故发生。检修人员在储罐内检修作业时，由于罐内照

明不好等，有造成机械伤害或触电事故的可能。

夏季高温期间若防护措施不力，易引起危险化学品储罐火灾、爆炸。

三、物料输送

公司原料、产品运输使用管道、车辆运输，车辆进入易燃易爆场所

有引发火灾爆炸的可能，车辆行使、中转过程中如司机精力不集中，疲

劳驾驶，超速行驶，车辆超载有造成人员车辆伤害的可能；运输甲基丙

烯酸甲酯等易燃易爆物料的车辆未进行静电接地就卸料，有造成静电积

聚引发火灾爆炸的危险。

卸车时如果连接不好造成甲基丙烯酸甲酯泄漏有造成火灾爆炸、人

员中毒的危险。

输送物料的管道，如果管架间距大，会造成管道下坠，严重时会造

成管道折断，管道排空阀泄漏，管道设计不合理，如无防膨胀措施、管

道与电缆共同、平行敷设等都有造成火灾爆炸、人员中毒窒息的危险。

输送泵无安全装置或安全装置不全有造成人员机械伤害、噪声等危害。

甲基丙烯酸甲酯管道已按规范采取静电跨接、静电接地措施，如防

静电措施不当或失效，有造成火灾甚至爆炸危险。检维修方面危害、有

害因素分析

公司的设备设施在检维护过程中，如因个人防护设施不良等原因（如

动火、拆卸、受限空间等作业），有引起火灾、爆炸、中毒事故发生的危

险。

各装置维护等过程中，如因防护设施不良等原因，有引起高处坠落
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伤害的可能。

含有易燃物、毒性、高温物质的设备管道检维修时置换、隔离等措

施不到位有造成火灾爆炸、人员中毒危险；电气设备检维修时存在触电

伤害危险。

检维修前未进行冷却、置换、采取隔离措施、检测合格就进行检维

修，有造成火灾爆炸、人员中毒、灼烫事故危险；公司有的设备较高，

检维修过程防护不当有造成高处坠落危险；高处作业时各配件、工具放

置不合理，滑落会造成人员伤害；受限空间作业，未采取置换、隔离、

检测合格就进入设备，有造成火灾爆炸、人员中毒窒息危险；检维修过

程如采用起重机械还存在起重伤害危险，检维修过程还存在机械伤害等

危险有害因素。

1.2有限空间辨识

公司受限空间作业主要是反应釜、储罐及事故应急池等进行检维修

等作业，受限空间作业由于其作业条件复杂、有毒有害物质清理和置换

困难等特点，在作业过程中极易发生人身伤害事故。

1、物体打击

许多受限空间入口处往往设有作业平台，作业人员在作业过程中，

由于其安全意识不强，监护人监护不到位，在传递工具或打开井盖、釜

盖等过程中发生物体打击伤害。

2、中毒或窒息

受限空间需要定期进入进行维护、清理和定检。与这些设备连接的

有许多管道、阀门，倘若安全措施不落实，未打盲板，阀门内漏，置换、

通风不彻底，氧浓度不合格，往往给有毒有害物质和窒息性气体以可乘

之机，滞留在受限空间内致使作业人员中毒或窒息。
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受限空间内焊接如易燃易爆气体没有置换完全，焊接时易引起爆炸；

受限空间内通风不良易造成人员吸入大量电焊烟尘导致窒息，长期会引

起尘肺等职业病。

3、高空坠落、机械伤害

受限空间内作业条件比较复杂，在作业过程中由于作业人员的误操

作、安全附件不齐全以及风力、高温等环境因素的影响，极易造成高空

坠落、机械伤害等事故。

4、触电

作业人员进入受限空间作业，往往需要进行焊接补漏等工作，在使

用电气工器具作业过程中，由于空间内空气湿度大电源线漏电、未使用

漏电保护器或漏电保护器选型不当以及焊把线绝缘损坏等，造成作业人

员触电伤害。

5、爆炸

由于通风不良，受限空间内有害物质挥发的可燃气体在空间内不断

聚集，当其达到爆炸极限后，遇明火即会发生爆炸，造成人员、设施的

损害。

进入受限空间作业，通常是由二人或二人以上同时进行作业，当事

故发生后，由于人的心理原因以及其他因素，同作业人员或监护人，不

佩戴任何防护用具，急于将受害者救出，从而造成事故的进一步扩大。

1.3重大危险源辨识

一、危险化学品重大危险源辨识概述

危险化学品重大危险源是指长期地或临时地生产、储存、使用或经

营危险化学品，且危险化学品的数量等于或超过临界量的单元。

危险化学品重大危险源的辨识依据是危险化学品的危险特性及其数
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量。

生产单元、储存单元内存在危险化学品的数量等于或超过《危险化

学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）表 1、表 2 中规定的临界量，即

被定为重大危险源。单元内存在的危险化学品的数量根据危险化学品种

类的多少区分为以下两种情况：a）生产单元、储存单元内存在的危险化

学品为单一品种时，该危险化学品的数量即为单元内危险化学品的总量，

若等于或超过相应的临界量，则定为重大危险源；b）生产单元、储存单

元内存在的危险化学品为多品种时，则按式（1）计算，若满足式（1），

则定为重大危险源。

S=q1/Q1 + q2/Q2 + … + qn/Qn≥ 1 （1）

式中：

S ——辨识指标；

q1,q2,…qn ——每种危险化学品的实际存在量，单位为吨（t）；

Q1，Q2，…Qn ——与每种危险化学品相对应的临界量，单位为吨（t）。

危险化学品储罐以及其他容器、设备或仓储区的危险化学品的实际

存在量按设计最大量确定。

对于危险化学品混合物，如果混合物与其纯物质属于相同危险类别，

则视混合物为纯物质，按混合物整体进行计算。如果混合物与其纯物质

不属于相同危险类别，则应按新危险类别考虑其临界量。

（1）危险化学品重大危险源分级指标

采用单元内各种危险化学品实际存在量与其相对应的临界量比值，

经校正系数校正后的比值之和 R作为分级指标。

1）R 的计算方法










ｎ

ｎ＋＋
Q
q

Q
q

Q
q

aR 
2

2
2

1

1
1 

式中：
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q1,q2,…,qn —每种危险化学品实际存在量（单位：t）；

Q1,Q2,…,Qn —与各危险化学品相对应的临界量（单位：t）；

β1，β2…,βn— 与各危险化学品相对应的校正系数；

α— 该危险化学品重大危险源厂区外暴露人员的校正系数；

R— 重大危险源分级指标。

2）校正系数β取值

根据单元内危险化学品的类别不同，设定校正系数（β）值，见表

1.3-1和表 1.3-2：

表 1.3-1 毒性气体校正系数β取值表

名称 校正系数β

一氧化碳 2
二氧化硫 2

氨 2
环氧乙烷 2
氯化氢 3
溴化钾 3

氯 4
硫化氢 5
氟化氢 5

二氧化碳 10
氰化氢 10
碳酰氯 20
磷化氢 20

异氰酸甲脂 20

表 1.3-2 未在表 1.3-1中列举的危险品校正系数β值取值表

类别 符号 校正系数β

急性毒性

J1 4
J2 1
J3 2
J4 2
T5 1

爆炸物
W1.1 2
W1.2 2
W1.3 2

易燃气体 W2 1.5
气溶胶 W3 1

氧化性气体 W4 1
易燃液体 W5.1 1.5
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W5.2 1
W5.3 1
W5.4 1

自反应物质和混合物
W6.1 1.5
W6.2 1

有机过氧化物
W7.1 1.5
W7.2 1

自然液体和自然固体 W8 1

氧化性固体和液体
W9.1 1
W9.2 1

易燃固体 W10 1
遇水放出易燃气体的物质

和混合物
W11 1

3）校正系数α的取值

根据危险化学品重大危险源的厂区边界向外扩展 500 米范围内常住

人口数量，设定厂外暴露人员校正系数（α）值，见表 1-3.3：

表 1.3-3 校正系数α取值表

厂外可能暴露人员数量 α
100人以上 2.0
50人～99人 1.5
30人～49人 1.2
1～29人 1.0
0人 0.5

4）分级标准

根据计算出来的R值，按表 1.3-4确定危险化学品重大危险源的级别。

表 1.3-4 危险化学品重大危险源级别和 R值的对应关系

危险化学品重大危险源级别 R值

一级 R≥100
二级 100>R≥50
三级 50>R≥10
四级 R<10

二、重大危险源辨识

根据《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）标准，公司涉

及的物质有甲基丙烯酸甲酯和过氧化苯甲酰等。生产单元和存储单元各

物质的临界量及实际存在量比值见下表。

表 1.3-5 生产单元重大危险源辨识物质临界量及实际存在量比值表
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序

号

危化品

名称
类别

生产单元最

大存在量 qn
（t）

临界量 Qn（t） qn/Qn 备注

1.
甲基丙

烯酸甲

酯

表 2：易燃液体（W5.2） 4.45 50 0.089 注 1

2. 过氧化

苯甲酰

表 2：有机过氧化物

（W7.2） 228g 50 4.56×10-6 注 2

3. 合计 0.089

4.

注 1：生产车间 3 内有 1.5m³和 1.0m³的高位槽各 1 个，最大储存量为 2t；反应釜

3×0.8m³+2×0.5m³，每次最大投料量为 3×0.56t+2×0.35t=2.38t；甲基丙烯酸甲酯储罐的进出料

管道分别为 DN80×9m+DN50×15m，管道内实际存在量为 0.06956t。即生产单元最大存在量

为 4.45t。
注 2：过氧化苯甲酰每次投料量为 228g。

根据上表可知，公司生产单元未构成危险化学品重大危险源。

表 1.3-6 存储单元（甲基丙烯酸甲酯埋地储罐）重大危险源辨识物质临界量及实

际存在量比值表

序

号
危化品名称 类别

最大存在量 qn
（t）

临界量 Qn
（t） qn/Qn 备注

1. 甲基丙烯酸

甲酯

表 2：易燃液体

（W5.3） 47 1000 0.047 50m³储
罐

表 1.3-7 存储单元（甲类仓库）重大危险源辨识物质临界量及实际存在量比值表

序

号

危化品名

称
类别

最大存在量 qn
（t）

临界量

Qn（t） qn/Qn 备注

1. 过氧化苯

甲酰
表 2：有机过氧化物（W7.2） 0.2 50 0.004

根据上表可知，公司各储存单元未构成危险化学品重大危险源。

综上所述：

公司生产和储存单元均未构成危险化学品重大危险源。
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2 事故风险分析

根据对公司危险源识别与危险性分析，可以判断出公司各种事故发

生的可能性及事故可能造成的直接后果以及次生、衍生后果，详见表 2-1。

表 2-1 事故风险可能性及后果一览表

序

号
事故风险种类 影响范围 危害后果

事故发生

的可能性

1 火灾、爆炸

甲类仓库、甲类车间、埋地

罐区等附近；事故扩大可能

波及周边企业

人员伤亡；设备损坏；物料

损失；影响企业日常生产；

火势可能波及周边企业

可能，但不

经常

2 中毒和窒息
甲类仓库、生产车间、埋地

罐区等

人员伤亡；

影响企业日常生产

可能，但不

经常

3 灼烫
甲类仓库、生产车间、埋地

罐区等
人员伤亡

可能，但不

经常

4 机械伤害 生产车间、埋地罐区等 人员伤亡
可能，但不

经常

5 触电
生产车间、埋地罐区、配电

房等
人员伤亡；影响企业供电

可能，但不

经常

6 物体打击
甲类仓库、生产车间、埋地

罐区等
人员伤亡

可能，但不

经常

7 高处坠落 生产车间等 人员伤亡
可能，但不

经常

8 淹溺 固化池等 人员伤亡
可能，但不

经常

9 车辆伤害 厂区内 人员伤亡
可能，但不

经常
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3 事故风险评价

3.1评价方法

作业条件危险性评价法（即格雷厄姆－金尼法），是一种针对作业人

员处在职业危险环境中作业的半定量危险性评价方法。它是由美国

K.J.Graham和 G.F.Kinney提出的。其评价原则是：作业条件的危险性量

化值(D)取决于三个因素：

1、事故发生的可能性(L)；

2、作业人员暴露在危险作业环境的频繁程度(E)；

3、一旦发生事故可能造成后果的严重程度(C)。

用简化公式来表示：D=L×E×C

其中 D值越大，作业的危险性就越大。作业条件的危险性 D值的等

级划分见表 3.1-1所示：

表 3.1-1 危险性等级划分表

危险性分值(D) ≥320 ≥160～319 ≥70～159 ≥20～69 ＜20

危险程度
极度危险，不能

继续作业

高度危险，需

要整改

显着危险，需

要整改

比较危险，需

要注意

稍有危险，

可以接受

表 3.1-2 L-事故发生的可能性取值

L值 10 6 3 1 0.5 0.2 0.1

事故发生

的可能性

完全可以

被预料到
相当可能

可能，但

不经常

完全意

外，很少

可能

可以设

想，很少

可能

极不可能
实际上不

可能

表 3.1-3 E-暴露于危险环境频繁程度取值

E值 10 6 4 3 2 1 0.5

暴露于危

险环境频

繁度

连续暴露
每天工作

时间暴露

每周 1～2
次暴露

每月暴露

1～2次
2～3个月

一次暴露

每年几次

或偶然暴

露

暴露机会

非常罕见



苏州西雅克水族科技有限公司生产安全事故风险评估报告

24

表 3.1-4 C-事故造成后果的严重程度取值

C值 100 40 15 7 3 1 0.5

事故造成后

果的严重度

10人以上

死亡

数人

死亡
1人死亡

严重伤残，

人数多

有重伤

残
有伤残

轻伤，无

需救护

作业条件的危险性评价法是一种直观有效的作业安全评估方法，具

体做法是由熟悉作业类比条件的专家根据实践经验，同时，参照有关法

规和技术标准和规范对 L、E、C进行限值范围确定，评价者依据生产现

场实际情况赋值，并以此计算出危险性分值(D)，再对照危险性等级划分

表的限值范围来评价作业的危险性等级。

3.2作业条件危险性分析

表 3.2-1 生产作业条件危险性评价结果汇总表

序号 作业名称 L E C D=L×E×C 危险等级

1.

亚克力板生产单

元

聚合反应单元 1 6 7 42 可能危险

2. 脱气单元 1 6 3 18 稍有危险

3. 放料单元 1 6 3 18 稍有危险

4. 注入单元 1 6 3 18 稍有危险

5. 固化单元 1 6 3 18 稍有危险

6. 脱模单元 1 6 3 18 稍有危险

7. 海洋馆生产单元 组装单元 1 6 3 18 稍有危险

表 3.2-2 仓库作业条件危险性评价结果汇总表

序号 作业场所 L E C D=L×E×C 危险等级

1 仓库物料接收作业 1 6 3 18 稍有危险

2 仓库物料发放作业 1 6 3 18 稍有危险

3 日常巡回检查 1 6 3 9 稍有危险

4 电气检修作业 3 1 7 21 可能危险

表 3.2-3 储罐作业条件危险性评价结果汇总表

序号 作业条件 L E C D=L×E×C 危险等级

1 泵及输送管线异常情况处理 3 1 7 21 可能危险
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2 卸料作业 1 6 7 42 可能危险

3 贮罐现场操作 1 6 3 18 稍有危险

4 电气设备作业 1 6 7 42 可能危险

5 输送管线安装、维修作业 3 3 7 63 可能危险

表 3.2-4 公用工程作业条件危险性评价结果汇总表

序号 作业场所及作业岗位 L E C D=L×E×C 危险程度

1
变配电

系统

变送电作业 0.5 6 15 45 可能危险

2 电气设备操作作业 0.5 6 15 45 可能危险

3 电气检修、维修作业 1 3 15 45 可能危险

4 循环水

系统

循环水系统巡查 1 6 3 18 稍有危险

5 循环水系统检修、维修 1 3 7 21 可能危险

6 供汽系统操作 1 6 3 18 稍有危险

7 废气处理系统 1 6 3 18 稍有危险

3.3事故风险等级

根据对公司事故风险分析，对其各种事故的风险等级划分如下。

表 3.3-1 事故危害程度及影响范围一览表

响应

级别

事故风险

种类
事故的严重程度 影响范围

社会级 火灾、爆炸
发生爆炸事故，或火灾初期控制不当，火灾发展势头迅猛，

蔓延至整个厂区甚至其他厂区，或者造成人员伤亡的。

公司及公

司以外

公司级 火灾
火灾初期控制得当，初期可以被扑灭，不会蔓延扩大到其

他区域，公司内部能够处置的。
公司内

车间级

火灾 火灾没有蔓延趋势，火势较小，甚至能自然熄灭。 车间内

中毒窒息 人员轻微窒息或中毒，现场人员能够处置的。 车间内

灼烫 人员被高温热源、蒸汽或化学品烫伤的。 车间内

触电 发生触电事故造成人员伤害的。 车间内

机械伤害 作业人员被机械设备或工具等造成伤害的。 车间内

物体打击 作业人员被物体打击受伤的。 车间内

车辆伤害 发生车辆伤害事故，造成人员伤亡的。 车间内

淹溺 发生淹溺事故造成人员伤害的。 车间内

高处坠落 发生高处坠落事故造成人员伤害的。 车间内
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4 结论建议

依据《企业职工伤亡事故分类》（GB6441-1986），得知本公司涉及的

主要事故风险类型有火灾、爆炸、中毒和窒息、灼烫、机械伤害、触电、

物体打击、淹溺、高处坠落和车辆伤害等。

本公司的主要风险部位是甲类车间、甲类仓库、埋地罐区（甲类）、

配电房等。主要危险、有害因素是：由于设备、设施缺乏维护保养、定

期检测及作业人员麻痹大意等造成的火灾、爆炸、触电事故。次要危险、

有害因素是：人员麻痹大意等原因造成的中毒和窒息、灼烫、机械伤害、

物体打击、淹溺、高处坠落和车辆伤害等事故。

火灾、爆炸事故如控制不当，可能造成比较严重的事故危害和影响

范围，建议编制专项应急预案；另外，公司在生产过程中涉及到的化学

品、有限空间和特种设备，存在多种危险、有害因素，建议分别编制专

项应急预案；针对公司的主要风险部位（甲类车间、甲类仓库、埋地罐

区等），建议编制现场处置方案。

通过对公司的事故风险分析及风险评价，公司应按照相关法律、法

规要求组建专兼职应急队伍，设立应急组织机构，并定期进行培训与演

练，以便快速、有效地进行先期处置工作。同时应做好应急预案的执行

规划，做好各种预算，保障应急物资配置。
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