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一、装置首次开车的风险

2006年7月28日8时45分，江苏省某化工公司在首次向氯

化反应塔釜投料进行试生产过程中，氯化反应塔发生爆炸，

死亡22人，受伤29人，其中3人重伤。

直接原因：在氯化反应塔冷凝器无冷却水、塔顶没有产品

流出的情况下没有立即停车，而是错误地继续加热升温，

使物料（2,4-二硝基氟苯）长时间处于高温状态并最终导

致其分解爆炸是本次事故发生的直接原因。

管理问题：1. 新建企业未经设立批准、生产工艺未经科学论证、项目未经设计审查和安全验收，擅自

低标准进行项目建设并组织试生产。

2.违章指挥，违规操作，现场管理混乱，边施工、边试生产，埋下了事故隐患。现场人员过多，也是造

成众多人员伤亡的重要原因。
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一、装置首次开车的风险

     2007年7月11日，山东某化工公司在改扩建项目试车过程中发生爆炸事故，造成9人死亡，1人受伤。

管理问题：

• 建设项目未经设立安全审查。

•  建设项目工程管理混乱。无统一设计，有的单元采取设计、制造、安装整体招标，有的单元采取企业自

行设计、市场采购、委托施工方式，有的直接按旧图纸组织施工。项目未按有关规定选择具有资质的施

工、安装单位进行施工和安装。试车前未制定周密的试车方案，高压管线投用前没有经过水压试验。

•  拒不执行安全监管部门停止施工和停止试车的监管指令。该项目的平面布置和部分装置之间距离不符合

要求，企业在未进行整改、未经允许的情况下，擅自进行试车，试车过程中发生了爆炸。

直接原因：压缩机出口管线强度不够、焊接质量差、管线使用前没有试压，致使压力管道残余应力集中

的区域由于震动产生的微小裂纹迅速扩展，事故段的管线整体失效，产生物理爆炸。
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一、装置首次开车的风险

序号 事故 后果 阶段 原因

1 2007年“9·9”喷
炉灼烫事故

8人死亡、10人受
伤，其中重伤3人 生产调试

1.核心设备（顶吹炉和喷枪）是首次设计、制造，未经工业试验；
2.未经系统试车；
3.流量表计均不能正常使用，仅依靠阀门开度控制参数；
4.设计单位无设计资质；
5.建设过程无监理单位有效监督。

2 2008年"2·23"较
大中毒窒息事故 3人死亡、1人受伤 设备清扫

1.系统的电磁阀误动作打开了氮气阀门，手动阀门一台未关闭，一台因杂物关闭不严，
氮气窜入受限空间；
2.装置引入氮气后进入设备作业的风险认识不够；
3.盲目施救，应急救援能力严重缺失。

3 2008年“6·12”
硫化氢中毒事故

6人死亡、29人中
毒 试生产

1.无正规设计、未经安全许可、无安全设施，自行组织设备制作、施工和安装，属非
法建设项目。
2.未完成全部设备安装、未制定周密试车方案的情况，边施工、边组织试生产；
3.未对试生产过程中可能产生的危险因素进行辨识，没有任何安全措施，没有应急预
案，贸然组织试生产，导致事故发生。

4 2008年“9·5”泄
漏事故 周边居民就医 试生产 氯化塔法兰垫片泄漏。

5 2009年乙腈装置
“1·1”爆炸事故 5人死亡，9人受伤 设备调试

1.固定床反应器不符合技术要求；
2.违规自行安装和试生产，未制定试生产方案，未履行备案手续；
3.未建立、健全本单位安全生产责任制;人员无证上岗;未对新上乙腈生产项目的作业人
员进行专门的安全培训。
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一、装置首次开车的风险

人

机

料法

环

• 组织机构与岗位配置
• 培训与能力
• 资格
• 职责

• 设计
• 制造
• 安装
• 调试

• 物料的危险性
• 材料的质量
• 隐蔽工程

• 试车方案
• 操作规程
• 许可等

• 现场风险
• 施工与投料的衔接

装置首次开车的风险：
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装置首次开车安全的基本要求
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二、装置首次开车安全的基本要求
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二、装置首次开车安全的基本要求

开工建设

（起点）

生产
准备

吹扫
清洗

气密
试验

单机
试车

中间
交接

联动
试车

安全
审查

投料安全

• 组织准备：机构、负责人、工作职责、工作标准、规章制度、界定各相关方的安全管理

范围和职责（建设单位、总承包商、设计、监理、施工单位等）。

• 人员准备：定岗定编、培训、考核合格。

• 技术准备：方案编制（单机、联动、投料、其他试车）、图（管道仪表流程图、物料平

衡图）、操作规程、工艺控制指标、现场处置方案等。

• 物资准备：原料、燃料、三剂（催化剂、溶剂、添加剂）、化学药品、标准样气、备品

备件、润滑油脂；安全、职业卫生、消防、气防、救护、通信等器材配备到岗位和个人。

• 外部条件：安全、消防、环保、职业卫生、抗震、防雷、特种设备登记与检测各项措施；

社会应急救援力量和公共服务设施；调查及确保周边环境安全，必要的政府报备与整改。

4.8.1

生产管理部门应配合工程管理和施工单位做好工程建设质量管控，深度参与设备设施调试。
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开工建设

（起点）
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4.8.7• 吹扫清洗前：确认流程、介质及压力，在排放口设置警戒区；

• 介质要求：选择水、空气、蒸汽；使用介质、流量、流速、压力等参数及检验方法，应符合设计和规范要求；

• 不宜选择氮气作为吹扫介质，若必须使用氮气，应明确防止氮气窒息的措施；

• 蒸汽吹扫时，应落实防止人员烫伤的防护措施；

• 化学清洗时，应落实防止化学品伤害的安全防护措施，配备必要的劳动防护用品；清洗液应经处理后安全排放

或作为危险废物进行合规处置；

• 气密试验应采用盲板进行系统间的隔离，明确系统气密试验的最高压力等级，严禁超压；气密过程中的问题处

理，要先泄压，后处理。

方案准备：落实吹扫清洗、气密（压力）试验工作责任人，采取以下安全措施：

二、装置首次开车安全的基本要求
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二、装置首次开车安全的基本要求

成立单机试车小组 安全措施：
• 单机安装工作全部完成；

• 转动设备保护装置、机构及保护系统安装完成，保护功

能试验合格；

• 动力系统检查确认具备使用条件；

• 划定试车区域，无关人员禁入；

• 安排专人操作、监护、记录，发现问题，专利设备或关

键设备由供应商负责调试。

点动试车 无负荷试车 带负荷试车
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二、装置首次开车安全的基本要求

• 组织有经验的专业人员和操作人员

开展“三查四定”；

• 重点检查安全措施的缺项、设计缺

陷；

• “三查四定”结束后，中间交接。

• 安全责任主体：施工方        建设方。

“三查”：

查设计漏项

查工程质量

查工程隐患

“四定”：

定任务

定人员

定时间

定整改措施

人员：业主专业人员、工程管理人员、设计、监理、承建方等。

安全协调的主体责任转换。
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二、装置首次开车安全的基本要求

企业应统筹协调试车的管理工作：

• 单机试车应全部完成；

• 试车方案现场交底，参与人员应熟悉操作与异常处理方法，以及安全注意事项；

• 公用工程系统应以稳定运行；

• 确认流程正确，与其相连的非联动试车系统已经完全隔离；

• 仪表系统已调校完毕，准确可靠，且仪表报警和联锁值整定完毕，联锁系统功能试验合格；

• 安全、职业病防护、消防设施和气防器材、有毒有害和可燃气体报警、视频监测、防护设施状态完好；

• 宜选择水、空气作为联动试车介质；

• 引入燃料或窒息性气体后，应在警示区域设置标识，并指定专人重点巡检。
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二、装置首次开车安全的基本要求

正式投料前，应进行开车前安全审查！

• 明确审查范围；

• 编制开车前安全审查表，并经相应负责人批

准；

• 组建审查小组，明确职责。

• 项目经理、工艺、设备、电仪、操作、安全、

消防等专业人员，设计、技术专利商、施工

方、监理方，同类装置有开车经验的专家；

• 审查日程安排。

• “三查四定”问题整改情况；

• 设备、管道、仪表及辅助设备设施安装符合设计情况，特种设

备和强检设备登记使用及检验有效期，安全设施检验、标定达

到使用条件；

• 安全信息资料是否准确、齐全，风险管控措施落实情况；

• 系统吹扫、气密试验、单机试车、联动试车完成情况；

• 试车资料、试生产方案、操作规程、管理制度等准备情况；

• 现场确认工艺、设备、电仪、公用工程及应急准备等具备条件；

• 变更管理符合性；员工培训考核情况；

• 应急预案编制和演练完成情况；

• 安全、环保、职业卫生措施落实情况等。
编制安全审查报告，明确整改要求



http://www.chemicalsafety.org.cn

开工建设

（起点）

生产
准备

吹扫
气密

单机
试车

中间
交接

联动
试车

安全
审查

投料安全

4.8.1

4.8.2

4.8.5

4.8.6

二、装置首次开车安全的基本要求

4.8.7

经开车前安全审查，确认装置具备投料试车条件后，方可开始投料试车！

• 企业负责人和各有关专业技术人员应做好指挥工作，及时协调处理发现的问题。

• 严格按照试车方案进行投料，做好各项记录。

• 引入易燃易爆和有毒有害介质前，应指定有经验的专业人员再次确认流程。

• 试车过程中出现异常状况时要及时中止试车进程，问题整改后方可恢复试车。

• 试车中，企业应控制现场人数，严禁无关人员进入现场。

• 试车现场应准备必要的应急物资装备和人员，做好试车的安全监护。
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三、企业如何做

如何做

p 尽早明确组织机构与人员和职责

p 装置建成后的接收者

p 网络进度控制

p 全过程管理：设计—投料

p 建设过程质量管控

p 设计图纸资料管理

p 变更管理

p 方案与规程

p 清单与记录

p 投料前的安全审查

p 人员培训：同类装置实习等

生产准备组织机构——生产组织机构

从设计直至装置投料全过程，直到试生产阶段

终版资料的管控与资料交接

单机试车、联动试车、投料试车等方案；操作、处置等

规程；各类设备设施技术台账；过程质量管控记录等。

施工网络与开车网络、物资节点网络图

附录 表A.11 “开车前安全检查清单”
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三、企业如何做

如何做

p 学习熟悉设计资料

p 落实设计要求及规范要求

p 制造过程的质量监督

p 过程质量管控记录表单等

p 生产考核

序号 名称 编号 主要内容

1 石油化工金属管道工程
施工质量验收规范 GB 50517 金属管道材料验收、预制、焊接、安装、

检验、试验、吹洗、交工技术文件等。

2
石油化工有毒、可燃介
质钢制管道工程施工及
验收规范

SH/T 3501 管件的到货验收、阀门试验、管道预制与
安装、焊接、系统试验、交工文件等。

3 压力管道规范 工业管道 GB/T 20801工业金属压力管道设计、制作、安装、检
验、试验和安全防护的基本要求。

4 固定式压力容器安全技
术监察规程 TSG 21 固定式压力容器材料、设计、制造、安装

与使用、安全附件等。

5 机械设备安装工程施工
及验收通用规范 GB 50231 各类机械设备安装工程施工及验收通用性

部分。

6 工业金属管道工程施工
规范 GB 50235 管道元件及材料检验、加工、焊接、安装、

检查检验与试验、吹扫清洗、工程交接。

7 石油化工静设备安装工
程施工技术规程 SH/T 3542 设备安装文件与资料、施工准备、设备安

装、试验、过程技术文件与交工验收。

8
石油化工机器设备安装
工程施工及验收通用规
范

SH/T 3538 从机器设备开箱检验、基础处理到单机试
车技术要求与质量标准。

9 风机、压缩机、泵安装
工程施工及验收规范 GB 50275 开箱检验到试运转及工程验收等。

10 ………… ………… …………
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三、企业如何做

如何做

p 隐蔽工程的检查

p 能量提供前的检查

p 制造与安装验收

p 试车合格标准

p 监测仪器的配备

p 系统的安全隔离

p 试车与保运团队

p 许可制度

开车与保运团队：设计、监理、施工、制造上及供应商

上电或供能前的检查

各类验收标准：依据设计要求和规范要求

配备测振、测温、转速、千分表等

系统的可靠隔离：图、表、牌等

各类设备设施功能完好确认：电气仪表系统

危险作业的许可制度
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