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以事故调查者的视角，探索受限空间事故频发的规律

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association



http://www.chemicalsafety.org.cn

①受限空间作业环境是动态变化的，不以人的意志为转移。

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association
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某公司“12·31” 较大中毒事故

脱硫工艺：预冷塔内的煤气经过

1#阀进入1#脱硫塔内，在塔内与自上

而下的脱硫液逆向接触；煤气从1#脱

硫塔上段出塔，经微反应器、2#阀、

4#阀进入2#脱硫塔，在塔内继续与自

上而下的脱硫液逆向接触，从而脱除

煤气中的硫化氢（H2S）、氰化氢（

HCN）。煤气从2#脱硫塔的煤气出口

，经捕雾器、5#阀进入后续硫铵工段

。正常操作时，3#和6#阀为关闭状态

。

“化危为安” 线上讲堂
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某公司“12·31”较大 中毒事故

吸收了硫化氢、氰化氢的脱硫液

汇至脱硫塔底槽，补充催化剂溶液，

用脱硫液泵抽送至位于脱硫再生塔顶

部喷射器，再生塔顶部喷射器同时自

吸空气，在催化剂的作用下进行氧化

再生。脱硫循环液从再生段的液位调

节器溢出自流到脱硫段顶部循环喷洒

使用，浮于再生器顶部扩大段的硫泡

沫溢出自流至硫泡沫槽，经泡沫泵送

至熔硫釜进行熔硫，硫磺经放硫阀放

至冷却盘后装袋外运；分离出的清液

流回脱硫液槽。

“化危为安” 线上讲堂
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某公司“12·31” 较大中毒事故

脱硫塔构造：脱硫塔从底

部向上依次为脱硫液循环槽

、脱硫下段、脱硫中段、脱

硫上段、再生段。脱硫下段

、脱硫中段、脱硫上段分别

采用格栅隔开，在脱硫上段

、脱硫中段格栅下部分别设

置分布器，在各段格栅上堆

积高度为4.55米瓷环填料。

“化危为安” 线上讲堂
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某公司“12·31” 较大中毒事故

检修前企业未按规定制定合理有效的停车方案、隔离方案，检修期间盲目采取1#脱硫塔运行

、2#脱硫塔停运检修的方式进行施工；对2#脱硫塔的隔离措施仅仅关闭煤气进、出口阀，在煤

气进口管线与出口管线上加装盲板，而其他的所有连通管线皆无有效隔离措施。

12月15日进场施工。12月31日，2#脱硫塔上段与中段瓷环填料已全部搬运出塔，下段瓷环填

料已运出三分之一左右。由于塔内填料清理工作即将结束，12月30、31日，施工负责人要求企

业脱硫工段长将2#脱硫塔底的脱硫液排出，清理2#脱硫塔底部的硫膏。工段长即安排人员开始

排液。事故发生前，地下放空槽阀门一直处于开启排液状态。12月31日19时许，盲目排放脱硫

液造成液封失效，致使循环槽内憋压积聚的煤气冲破液封进入脱硫塔内。事故发生后，关闭了2#

脱硫塔循环槽液封阀和氨水管。

“化危为安” 线上讲堂
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②受限空间专吃盲目施救的“勇士”

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association
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2021年1月14日，某企业在1#水解保护剂罐进行保护剂扒出

作业时，发生一起窒息事故，造成4人死亡，3人受伤，直接经济

损失约1010万元。

水解保护剂罐工艺流程:罗茨风机出口的粗煤气(CO含量66%

左右，CO含量27%，H2含量3%，N2含量0.3%，H2S含量800ppm

，COS含量1500ppm左右)经过换热器至保护剂罐(高进低出)至水

解 剂 罐 ( 高 进 低 出 ) ， 把 COS 转 化 为 H2S (COS 由 1500ppm 降 至

200ppm)后经洗气塔进入脱硫塔(湿法脱硫将H2S降至80ppm)。

某企业“1·14较大窒息事故”

“化危为安” 线上讲堂
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1#水解保护剂罐为塔体结构，设计压力

0.1MPa，高度13.58m，直径3.6m，最高工作压

力<0.095MPa，设计温度110℃，介质为粗煤气

，罐体有人孔4个，人孔口设有操作平台。事故

作业点位于四层人孔处，人孔直径0.5m，朝西

南方位，操作平台面积2.3m，罐顶设有平台，

距离四层操作平台垂直距离2m。罐体内部分为

两层，上层为保护剂罐，下层为水解剂罐，工

艺气从顶部穿过床层，保护剂吸附部分无机硫

和杂质，水解剂把羰基硫转化为无机硫，便于

后工序脱硫。

某企业“1·14较大窒息事故”

“化危为安” 线上讲堂
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与事故紧密相关的间接原因

1.《作业方案》未辨识出氮气窒息的风险，对

高浓度氮气造成窒息风险不敏感。

2.仅将水解保护剂罐的进出口阀门关闭，未采

取插入盲板或拆除一段管道的方式，将受限空间

与其连通的可能危及安全作业的管道进行隔离。

3.对关键安全措施未安排专人进行现场监护。

4. 安全投入不足，未配备体积小、适合进出

罐作业的正压式呼吸器。

5.从事故发生至救援结束，企业未启动应急预

案。

“化危为安” 线上讲堂
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事故直接原因

1.作业人员违章作业。该作业是在高浓度氮气环境下的受限空间作业，作业人

员使用正压式呼吸器面罩，经过改造后呼吸面罩软管接入仪表空气代替正压式呼

吸器，接入方法不规范，软管直接插入硬管，未设专人监护。作业过程中，软管

与硬管接口脱落，空气来源消失，致使人员作业过程中缺氧窒息晕倒。

“化危为安” 线上讲堂
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2.盲目施救导致事故扩大。前期参与救援的9人中，除２人佩戴长管呼

吸器外，其他7名救援人员均未佩戴任何防护用品。事故伤亡人员主要在４

层平台，当时水解保护剂罐处于氮气正压保护状态，从４层平台人孔处不断

溢出氮气，救援人员没有注意到该风险，5名现场救援人员因吸入高浓度氮

气，导致缺氧窒息晕倒，其中2人经在医院抢救无效死亡，３人受伤。

3.现场救援不力。现场救援能力不足，从第一受害人晕倒到将其从罐体内

救出，用时将近20分钟，导致其因长时间缺氧窒息，经抢救无效死亡；救援

现场组织混乱，进入罐体救援的救援人员，施救过程中，长管呼吸器软管被

挤压，致使其因长时间缺氧窒息晕倒，经抢救无效死亡。

事故直接原因

“化危为安” 线上讲堂
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这绝不是偶然

事故时间 事故地点 作业形式 初始受害情况 盲目施救受害情况

3月28日 安徽阜阳 污水池安装抽水泵 1人中毒 4人死亡

4月30日 宁夏银川 排污泵站化粪池进行维修疏通 1人中毒 3死3伤

5月13日 广东深圳 地下室化粪池清理和设备检修
1人中毒 3死1伤

5月16日 河南郑州 安装地下光缆
1人中毒 3人死亡

5月23日 安徽滁州 污水处理站更换泵
1人中毒 3人死亡

5月24日 安徽合肥 工地地下室作业
1人中毒 3死3伤

5月26日 广东东莞 皮浆池作业
1人中毒 4人死亡

5月26日 河北邢台 集水池清理作业
1人中毒 3人死亡

2018年国务院安委办通报的8起受限空间因施救不当导致伤亡扩大事故
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从施救不当导致伤亡扩大的情况看，发生的173起受限空间作业较大以上事故中，122起事

故存在施救不当导致伤亡扩大情况，占事故总起数的70.5%，施救不当导致的死亡人数为265人，

占总死亡人数的43.9%，占伤亡扩大事故总死亡人数的64.0%。在122起施救不当导致伤亡扩大的

事故中，有102起事故中参与救援人员的伤亡数量高于最初遇险人员数量。

平均每起受限空间施救不当事故中：一次事故遇险事故遇险人数为1.32人，但因施救不当造

成的二次事故平均每起事故造成救援人员死亡2.59人，即二次事故救援人员死亡数量为一次事故

的2.1倍。

新闻报道

“化危为安” 线上讲堂
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文献报道

“化危为安” 线上讲堂
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纵观2017-2020年化工（危险化学品）较大以上事故统计数据，可以得到以下几个结论：

（1）无论是从事故起数还是死亡人数，从事故类型的分布情况看，绝大部分是火灾爆炸和

中毒窒息事故。

（2）从发生事故起数上看，较大以上事故涉及检维修环节的占比接近50%，其中因检维修

引发事故的的主要是动火作业和受限空间作业。

（3）从以上典型的受限空间作业事故分析，受限空间作业易发生的事故主要为中毒和窒息

事故，其次为火灾爆炸事故。

（4）从以上典型的受限空间作业事故分析，造成人员中毒和窒息的主要危险物质为硫化氢、

一氧化碳、氮气或有害气体混合物。

（5）绝大多数受限空间作业较大以上事故的初始受害人员数量较少，大部分受害人员是因

为后续盲目施救造成的。

事故统计
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受限空间的主要安全风险

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association
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受限空间安全风险

“化危为安” 线上讲堂
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中毒风险的典型物质

硫化氢（H2S）

• 无色、剧毒气体，比

空气重，易积聚在低

洼处。

• 易存在于污水管道、

污水池、炼油池、纸

浆池、发酵池。

• 低浓度的硫化氢有明

显的臭鸡蛋气味，浓

度超过1000mg/m3 

时，数秒内即可致人

闪电型死亡。

一氧化碳（CO）

• 无色无味的气体，比

重与空气相当。

• 一氧化碳与血红蛋白

的亲和力比氧与血红

蛋白的亲和力高

200～300 倍，形成

碳氧血红蛋白。

• 含碳燃料的不完全燃

烧和焊接作业是一氧

化碳的主要来源。

苯和苯系物

• 无色透明、有芬芳气

味、易挥发的有机溶

剂。

• 短时间内吸入较高浓

度气体，人体会出现

头晕、头痛、恶心、

呕吐等不适感。

• 常作为油漆、黏结剂

的稀释剂，进行涂装、

除锈和防腐等作业时，

易挥发和积聚该类物

质。

氯气（cl2）

• 常温常压下为黄绿色、

有刺激性气味的气体。

• 主要用途：用于制造

氯乙烯、环氧氯丙烷、

氯丙烯、氯化石蜡等；

用作氯

• 吸入极高浓度的氯气，

可引起迷走神经反射

性心跳骤停或喉头痉

挛而发生“电击样”

死亡。

“化危为安” 线上讲堂
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不同氧气含量对人体的影响

氧气含量
（体积浓度）/%

对人体的影响

15～19.5 体力下降，难以从事重体力劳动，动作协调性降低，易引发冠心病、肺病等

12～14 呼吸加重，频率加快，脉搏加快，动作协调性进一步降低，判断能力下降

10～12 呼吸加重、加快，几乎丧失判断能力，嘴唇发紫

8～10 精神失常，昏迷，失去知觉，呕吐，脸色死灰

6～8 4～5min 通过治疗可恢复，6min 后50%致命，8min 后100%致命

4～6 40s 内昏迷、痉挛，呼吸减缓、死亡

“化危为安” 线上讲堂
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不同硫化氢气体含量对人体的影响

硫化氢含量
（ppm）

对人体的影响

1000以上 瞬间猝死（“电击样”死亡）

600-700 短时间内死亡

400 一小时内死亡

120 - 280 一小时内急性中毒

50 - 120 嗅觉麻痹

25 - 50 气管刺激、结膜炎

0.41 嗅到难闻的气味

0.00041 人开始嗅到臭味

轻度
中毒

表现为畏光、流泪、眼刺痛、异物感、
流涕、鼻及咽喉灼热感等症状，并伴有
头昏、头痛、乏力。

中度
中毒

立即出现头昏、头痛、乏力、恶心、呕
吐、走路不稳、咳嗽、呼吸困难、喉部
发痒、胸部压迫惑、意识障碍等症状，
眼刺激症状强烈，有流泪、畏光、眼刺
痛。

重度
中毒

表现为头晕、心悸、呼吸困难、行动迟
钝，继而出现烦躁、意识模糊、呕吐、
腹泻、腹痛和抽搐，迅速进入昏迷状态，
并发肺水肿、脑水肿，最后可因呼吸麻
痹而死亡。

极重
度中
毒

吸入1～2口即突然倒地，瞬时呼吸停止，
即“电击样”死亡（猝死）。

“化危为安” 线上讲堂
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氮气是空气的主要成

分，化学性质不活泼，常

用作保护气防止物体暴露

于空气中被氧化，或用作

置换设备中的危险有害气

体等。常压下氮气无毒，

当作业环境中氮气浓度增

高，可引起单纯性缺氧窒

息。吸入高浓度氮气，人

会迅速昏迷、因呼吸和心

跳停止而死亡。

二氧化碳来源主要为

空气中本身存在的二氧化

碳，以及在生产过程中作

为原料使用以及有机物分

解、发酵等产生的二氧化

碳。当二氧化碳含量超过

一定浓度时，人的呼吸会

受影响。吸入高浓度二氧

化碳时，几秒内人会迅速

昏迷倒下，更严重者会出

现呼吸、心跳停止及休克，

甚至死亡。

甲烷是天然气和沼气的

主要成分，是一种单纯性

窒息气体。甲烷的来源主

要为有机物分解和天然气

管道泄漏。甲烷的爆炸极

限为5.0%～15.0%。当空

气中甲烷浓度达25%～

30%时，可引起头痛、头

晕、乏力、注意力不集中、

呼吸和心跳加速等，若不

及时远离，可致人窒息死

亡。

氩气是一种无色无味

的惰性气体，作为保护

气被广泛用于工业生产

领域。常压下氩气无毒，

当作业环境中氩气浓度

增高，会引发人单纯性

缺氧窒息。氩气含量达

到75%以上时可在数分

钟内导致人员窒息死亡。

窒息风险的典型物质
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燃爆风险

受限空间中积聚的易燃易爆物质与空气混合形成爆炸性混合物，若

混合物浓度达到其爆炸极限，遇明火、化学反应放热、撞击或摩擦火花

、电气火花、静电火花等点火源时，就会发生燃爆事故。

受限空间作业中常见的易燃易爆物质有甲烷、氢气等可燃性气体以

及铝粉、玉米淀粉、煤粉等可燃性粉尘。

“化危为安” 线上讲堂
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其他风险

淹溺：作业过程中突然涌入大量液
体，以及作业人员因发生中毒、窒
息、受伤或不慎跌入液体中，都可
能造成人员淹溺。

物体打击：受限空间外部或上
方物体掉入受限空间内，以及
受限空间内部物体掉落，可能
对作业人员造成人身伤害。

坍塌：受限空间在外力或重力作用下，
可能因超过自身强度极限或因结构稳定
性破坏而引发坍塌事故。人员被坍塌的
结构体掩埋后，会因压迫导致伤亡。

触电：受限空间作业过程中使用电
钻、电焊等设备可能存在触电的危险。

高温高湿、低温

高处坠落：许多受限空间进
出口距底部超过2 m，一旦
人员未佩戴有效坠落防护用
品，在进出受限空间或作业
时有发生高处坠落的风险。

机械伤害：受限空间作业过程
中可能涉及机械运行，如未实施
有效关停，人员可能因机械的意
外启动而遭受伤害。

掩埋：当人员进入料仓等受
限空间后，可能因人员体重或
所携带工具重量导致物料流动
而掩埋人员，或者人员进入时
未有效隔离，导致物料的意外
注入而将人员掩埋。

其他风险致因

灼烫
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受限空间作业标准的解读

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association
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2014年7月24日，国

家质量监督检验检疫总

局、国家标准化管理委

员会发布公告：《化学

品生产单位特殊作业安

全规范》（GB 30871-

2014）于2015年6月1日

正式实施。

受限空间作业标准的发展历程

“化危为安” 线上讲堂
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2022年3月15日，国

家市场监督管理总局、

国家标准化管理委员会

发布公告：《危险化学

品企业特殊作业安全规

范》（GB 30871-2022）

于2022年10月1日正式实

施。

受限空间作业标准的发展历程

“化危为安” 线上讲堂
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GB30871-受限空间的相关定义

受限空间：指进出受限，通风不良，

可能存在易燃易爆、有毒有害物质或

缺氧，对进入人员的身体健康和生命

安全构成威胁的封闭、半封闭设施及

场所，如反应器、塔、釜、槽、罐、

炉膛、锅筒、管道以及地下室、窨井、

坑（池）、管沟或其他封闭、半封闭

场所。

受限空间作业：进入或探入受限空间

进行的作业。
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典型的受限空间

地下受限空间作业
“化危为安” 线上讲堂



http://www.chemicalsafety.org.cn

典型的受限空间

地上受限空间作业

“化危为安” 线上讲堂
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典型的受限空间

密闭设备类受限空间

“化危为安” 线上讲堂
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受限空间作业（强制性，进入或探入受限空间进行的作业）

GB30871-受限空间作业管理标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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基础工作

 尽可能不进入，只有在没有其他切实可行的方法时才考虑进入受限空间作业。

 履行受限空间作业许可程序，办理进入受限空间作业许可票证。

 开展工作安全分析，按照作业步骤辨识危险有害因素，评估潜在风险，采取风险

控制措施。

 进入受限空间作业应按照配套的施工方案开展，制定专门的应急救援预案，各类

救援物资应配备到位。

 在进入受限空间前，与进入受限空间作业相关的人员都应接受培训。

 进入受限空间作业时，应将相关的作业许可证、施工方案、救援预案、连续检

测记录等文件存放在现场。

GB30871-受限空间作业标准解读
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 受限空间应急援救预案

 受限空间进入气体检测分析表

 受限空间监护人/进出者名单表

 受限空间进入前安全交底

 受限空间进出工具清单表

 进入受限空间作业许可证

基础工作-建立受限空间作业档案

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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告知员工：
受限空间作业的
危险有害因素和
安全防范措施

让员工学习：
受限空间作业的
安全操作规程

教会员工：
紧急情况下的应
急处置措施

教会员工：
正确使用检测仪器、
劳动防护用品

基础工作—安全教育培训

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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GB30871-受限空间作业标准解读
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 针对受限空间作业对应急队伍、装备、物资等应急资源状况进行应急能力评估，完

善应急保障措施，应满足《危险化学品单位应急救援物资配备要求危化品应急物资配

备标准》（GB 30077-2013）的要求；

 根据现场受限空间有毒有害气体、内部结构等情况，分析事故风险种类、发生的可

能性以及严重程度及影响范围，明确用于救援的装备在进入点附近的摆放位置；

 制定受限空间应急救援预案，根据危险的特性和可能面临的特殊危害编制救援方

法；

 开展应急救援演练，做好演练评估工作，持续改进。

基础工作—编制受限空间作业应急救援预案并进行演练

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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GB30871-受限空间作业标准解读
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1.作业前，应对受限空间进行安全隔离，要求如下：

a）与受限空间连通的可能危及安全作业的管道应采用加盲

板或拆除一段管道的方式进行隔绝；不应采用水封或关闭阀门代

替盲板作为隔断措施；

b）与受限空间连通的可能危及安全作业的孔、洞应进行严

密地封堵；

c）对作业设备上的电器电源，应采取可靠的的断电措施，

电源开关处应上锁并加挂警示牌。

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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 应事先编制隔离清单，隔离相关能源和物料的外部来源；

 与其相连的附属管道应断开或盲板隔离，相关设备应在机械上和电

气上被隔离并挂牌；

 应按清单内容逐项核查隔离措施，并作为许可证的附件。

解决能量隔离是根本

GB30871-受限空间作业标准解读
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2.作业前,应保持受限空间内空气流通良好,可采取如下措施：

a)打开人孔、手孔、料孔、风门、烟门等与大气相通的设施进行自

然通风;

b)必要时,可采用强制通风或管道送风，管道送风前应对管道内介

质和风源进行分析确认;

c) 在忌氧环境中作业，通风前应对作业环境中与氧性质相抵的物料

采取卸放、置换或清洗合格的措施，达到可以通风的安全条件要求。

GB30871-受限空间作业标准解读
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 可自然通风，必要时应采取强制通风，严禁向受限空间通纯氧；

 移动式风机是对受限空间进行强制通风的设备，通常有送风和

排风2 种通风方式。使用时应注意：

（1）移动式风机应与风管配合使用。

（2）使用前应检查风管有无破损，风机叶片是否完好，电线有无

裸露，插头有无松动，风机能否正常运转。

通风

GB30871-受限空间作业标准解读
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受限空间进入前，应进行清理、清洗。清理、

清洗受限空间的方式包括但不限于：

 清空；

 清扫(如冲洗、洗涤等)；

 中和危害物；

 置换。

 最常用的方式：蒸汽吹扫和氮气置换。

清洗、置换

GB30871-受限空间作业标准解读
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3.作业前，应确保受限空间内的气体环境满足作业要求，内容如下:

a)作业前30 min内，对受限空间进行气体检测，检测分析合格后方

可进入;

b)检测点应有代表性，容积较大的受限空间，应对上、中、下（左、

中、右）各部位进行检测分析;

c)检测人员进入或探入受限空间检测时，应佩戴符合规定的个体防

护装备;

d)涂刷具有挥发性溶剂的涂料时，应采取强制通风措施;

e) 不应向受限空间充纯氧气或富氧空气;

f) 作业中断时间超过60min时，应重新进行气体检测分析。

GB30871-受限空间作业标准解读
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4.受限空间内气体检测内容及要求如下:

a)氧气含量为19.5%~21%（体积分数），在富氧环境下不应大于

23.5%（体积分数）；

b)有毒物质允许浓度应符合GBZ2.1的规定;

c) 可燃气体、蒸气浓度要求应符合规定。

5.作业时,作业现场应配置移动式气体检测报警仪，连续检测受限空间

内可燃气体、有毒气体及氧气浓度,并2h记录1次;气体浓度超限报警时，

应立即停止作业、撤离人员、对现场进行处理,重新检测合格后方可恢复

作业。

GB30871-受限空间作业标准解读
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气体监测应优先选择连续监测方式，

若采用间断性监测，间隔不应超过2

小时；

 连续监测仪器应安装在工作位置附

近，且便于监护人、作业人员识别；

 检测应由经过培训合格的人员进行，

检测仪器应在校验有效期内；

气体检测

GB30871-受限空间作业标准解读
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取样应有代表性，应特别注重人员可能工

作的区域；

 取样点应包括受限空间的顶端、中部和

底部（左、中、右）；

 取样时应停止任何气体吹扫；

 测试包括氧含量、易燃易爆气体、有毒

有害气体。

气体检测

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂



http://www.chemicalsafety.org.cn

凡是有可能存在缺氧、富氧、有毒有害气

体、易燃易爆气体、粉尘等环境，事前应进

行气体检测，注明检测时间和结果；

 如作业中断，再进入之前应重新进行气

体检测。

 进入受限空间期间，气体环境可能发生

变化时，应进行气体监测，如焊接作业、钻

孔作业、清淤作业等；

气体检测

GB30871-受限空间作业标准解读
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6.进入受限空间作业人员应正确穿戴相应的个体防护装备。

进入下列受限空间作业应采取如下防护措施:

a) 缺氧或有毒的受限空间经清洗或置换仍达不到要求的，应佩戴满足GB/T18664要求的隔绝式呼吸防

护装备，并正确拴带救生绳;

b) 易燃易爆的受限空间经清洗或置换仍达不到要求的，应穿防静电工作服及工作鞋，使用防爆工器具;

c) 存在酸碱等腐蚀性介质的受限空间，应穿戴防酸碱防护服、防护鞋、防护手套等防腐蚀装备;

d) 在受限空间内从事电焊作业时，应穿绝缘鞋;

e)有噪声产生的受限空间，应佩戴耳塞或耳罩等防噪声护具;

f)有粉尘产生的受限空间，应在满足相关要求的条件下，按标准要求佩戴防尘口罩等防尘护具;

g) 高温的受限空间，应穿戴高温防护用品，必要时采取通风、隔热等防护措施;

h) 低温的受限空间，应穿戴低温防护用品，必要时采取供暖措施;

i)在受限空间内从事清污作业，应佩戴隔绝式呼吸防护装备，并正确拴带救生绳;

j)在受限空间内作业时，应配备相应的通信工具。

GB30871-受限空间作业标准解读
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 在对受限空间进行初

次气体检测或不确定空间

内有毒有害气体浓度的情

况下，进入者必须穿戴正

压空气呼吸器。

人员防护

GB30871-受限空间作业标准解读
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长管呼吸器主要分为自吸式、连续送风式和高压送风式3种。自吸式长管呼吸器

使用时可能存在面罩内气压小于外界气压的情况，此时外部有毒有害气体会进入面

罩内，因此受限空间作业时不能使用自吸式长管呼吸器，而应选用符合《呼吸防护

长管呼吸器》（GB 6220—2009）的连续送风式或高压送风式长管呼吸器。

GB30871-受限空间作业标准解读
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全身式安全带可在坠落者坠落时保持其正常体位，防止坠落者从安全带内滑脱，还

能将冲击力平均分散到整个躯干部分，减少对坠落者的身体伤害。

速差自控器在坠落发生时因速度变化引发制动从而对坠落者进行防护

安全绳是在安全带中连接系带与挂点的绳（带），一般与缓冲器配合使用，起到吸

收冲击能量的作用。

人员防护

GB30871-受限空间作业标准解读
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7.当一处受限空间存在动火作业时，该处受限空间内不应安排涂刷

油漆、涂料等其他可能产生有毒有害、可燃物质的作业活动。

8.对监护人的特殊要求:

a)监护人应在受限空间外进行全程监护，不应在无任何防护措施的

情况下探人或进入受限空间;

b)在风险较大的受限空间作业时，应增设监护人员，并随时与受限

空间内作业人员保持联络;

c) 监护人应对进人受限空间的人员及其携带的工器具种类、数量进

行登记，作业完毕后再次进行清点，防止遗漏在受限空间内。

GB30871-受限空间作业标准解读
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9.受限空间作业应满足的其他要求:

a)受限空间出入口应保持畅通；

b)作业人员不应携带与作业无关的物品进入受限空间;作业中不应抛掷材料、工器

具等物品;在有毒、缺氧环境下不应摘下防护面具;

c)难度大、劳动强度大、时间长、高温的受限空间作业应采取轮换作业方式；

d)接入受限空间的电线、电缆、通气管应在进口处进行保护或加强绝缘，应避免与

人员出入使用同一出入口；

e)作业期间发生异常情况时，未穿戴符合规定个体防护装备的人员严禁入内救援；

f) 停止作业期间，应在受限空间入口处增设警示标志，并采取防止人员误人的措施;

g)作业结束后，应将工器具带出受限空间。

10.受限空间安全作业票有效期不应超过24h。

GB30871-受限空间作业标准解读
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及时通知
1

请求支援
2

组织自救
3

组织救援
4

封锁场地
5

救援完成
6

紧急救援 进行受限空间作业的作业人员发生中毒、窒息等危险后，

外部监护人应按照受限空间作业应急预案展开救援，切忌前赴后继式的盲目

施救。

成功救出被困人员，由等候旁边的急救车将其送往附近医院。

对作业现场实行封锁，防止其他人员无故进入影响救援工作。

应急救援人员准备好的防护设施穿戴整齐实施救援。

进入者采取自救，监护人员应在空间外部对进入者进行施救。

监护人接到呼救信号后，及时发出警报，通过对讲机请求支援。

作业人员发生中毒、窒息等危险，在有意识的情况下，自行及时通知外部监护

人，或者外部监护人按时进行沟通，及时发现事故险兆。

对于涉及硫化氢、一氧化碳等危险物质的高风险受限作业场所，
监护人要具备应急救援能力！

GB30871-受限空间作业标准解读
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1. 关于受限空间作业要求的七点重要变化：

（1）受限空间作业中补充了受限空间作业介质隔离时“不得用阀门代替盲板”

的要求。

（2）受限空间作业中修改了受限空间内作业氧气含量的最低合格要求，依据

《缺氧危险作业安全规程》（GB 8958-2006），确定最低氧含量由原来的18%

提高到19.5%，进一步强调了进入受限空间内作业前必须分析的气体类别及浓度

要求。

（3）受限空间作业中补充了受限空间作业“当一处受限空间内存在动火作业

时，该处受限空间内严禁安排涂刷等其他作业活动”的要求。

（4）明确作业时，作业现场应配置移动式气体检测报警仪，连续监测受限空

间内可燃气体、有毒气体及氧气浓度。

GB30871-受限空间作业标准解读
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1. 关于受限空间作业要求的七点重要变化：

（5）要求监护人员须在受限空间外进行监护，严禁在无任何防护措施的情况下

探入受限空间，明确监护人应对进入受限空间的人员及其携带的工器具种类、数量

进行登记。

（6）明确接入受限空间的电线、电缆、通气管应在进口处进行保护或加强绝缘，

且应尽量避免与人员出入使用同一出入口。

（7）要求作业期间发生异常情况时，严禁无防护救援。受限空间作业停工期间，

应在入口处增设警示标志，并采取防止人员误入的措施。

GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂
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GB30871-受限空间作业标准解读
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GB30871-受限空间作业标准解读

“化危为安” 线上讲堂



http://www.chemicalsafety.org.cn

危险化学品企业易出现的受限空间管理问题

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association



http://www.chemicalsafety.org.cn

某车间作业人员进入液化烃脱硫塔进行喷涂作业，未办理受限空间作业票。

一、未办理受限空间作业许可

“化危为安” 线上讲堂
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硫磺车间酸性水汽提装置空冷高压清洗作业，现场空冷为8台，

只办理了一张《受限空间安全作业证》。

一、未办理受限空间作业许可

“化危为安” 线上讲堂
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某车间烯烃转化分离器卸剂、装剂作业《受限空间作业票》中最新一次

分析时间为7：00，检查时间为10:00，期间没有进行取样分析。

二、未按要求开展受限空间气体监测

“化危为安” 线上讲堂
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特殊作业许可执行管控不严不实，受限空间作业气体分析监测流于形式。

XX公司第XXX号受限空间作业证中，进入时间为4月3日8:30，

完工验收时间为4月3日9:45，但9:30-15:00之间仍对受限空间进行

了四次气体检测，作业证与事实严重不符。

XX公司第XXX号R2XX受限空间作业证显示，该受限空间不涉及

富氧环境，作业前对受限空间氧气浓度检测数据为23.3%，与事实

不符。

二、未按要求开展受限空间气体监测

“化危为安” 线上讲堂
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未在液化烃球罐受限空间作业现场落实配备空气呼吸器的安全

防护措施。

三、未落实受限空间作业安全防护措施

“化危为安” 线上讲堂
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某生产中心脱硫装置3号脱硫塔受限空间作业现场，使用的检测报警仪均存

在故障。配备的可燃气体检测报警仪气体检测浓度显示为“LL”，不能正常使

用；氨气检测报警仪气体检测浓度显示为15ppm，与实际不符。

三、未落实受限空间作业安全防护措施

“化危为安” 线上讲堂
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企业员工应急处置能力不足，不能有效应对突发事故的应急处置。

主要表现在员工佩戴空气呼吸器不熟练。

企业岗位应急救援
人员在佩戴空气呼吸器
过程中，均存在不同程
度的问题，如未检查空
气呼吸器报警哨、气瓶
压力和面罩气密性，未
系肩带、腰带，气瓶阀
门朝向错误，佩戴时间
过长，难以满足应急处
置需要。

四、不具备应急救援能力

“化危为安” 线上讲堂
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1.受限空间作业规定了连续检测气

体浓度，为何还要规定每2小时记录一

次？

在连续检测气体浓度基础上，主要

是通过比对分析受限空间内可能出现

的有毒、可燃气体浓度变化情况，根

据数据变化趋势预估、预测受限空间

环境是否安全，是否可以继续进行作

业。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂

“化危为安”
化工安全书店
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2.除本标准中规定的几种受限空间情形外，还可能有哪些作业应该参照受限空间作业进行管理？

以下常见的在狭窄区域内开展的作业可参照受限空间作业管理：

（1）清除、清理作业，如进入污水井进行疏通，进入污水池、发酵池进行清污作业；

（2）设备设施的安装、更换、维修等作业，如进入地下管沟敷设线缆、进入污水调节池、阀门井更换、

调节设备等；

（3）涂装、防腐、防水、焊接等作业，如在船舱内进行焊接作业等；

（4）巡查、检修等作业，如进入检查井、热力管沟进行巡检、开关阀门、检维修作业等；

（5）反应釜（容器）清理作业，如人员从反应釜（容器）人孔将胳膊探入釜内，进行擦拭或清理的作

业；

（6）在生产装置区、罐区等危险场所动土时，遇有埋设的易燃易爆、有毒有害介质管线、窨井等可能

引起燃烧、爆炸、中毒、窒息危险，且挖掘深度超过1.2m时的作业；

（7）可能产生高毒、剧毒且通风不良，需设置局部通风的地下室等场所进行检查、操作、维修及应急

救援作业。

五、受限空间作业十问十答
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3.在已交付检修的受限空间内进行检修作业，为什么还要连续检测气体浓

度？检测什么气体？

需要连续检测气体浓度的根本原因是基于“风险是动态的”的理念。即

使设备交付检修时满足相关作业条件，但在检修过程中可能因隔绝失效、外

界气体窜入、设备内壁物料垢层脱落使受限空间本身再次存在（氧化反应或

逸出）有毒、可燃气体，因而导致人员窒息、中毒、火灾爆炸的事故。通过

连续检测气体浓度，实时掌握作业现场气体浓度变化，如有异常，立刻采取

措施，不失为从源头防范事故发生的根本手段。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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4.受限空间作业规定了连续检测气体浓度，为何还要进行作业前的气体分

析？

受限空间作业前开展气体检测是为了满足作业人员在进入受限空间前所

做的基础性和超前预防性工作，只有满足安全作业条件才能办理作业审批手

续，进入受限空间内作业。作业过程中连续检测是防止在作业过程中气体环

境改变，造成有毒、易燃易爆气体再次出现而发生安全事故。因此两种检测

目的不同，作业期间的连续检测不能替代作业前的气体检测。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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5.受限空间取样时分析人员探入受限空间是否需要办理受限空间作业票？

受限空间作业前进行的气体取样时取样设施应尽量采取探入、进入受限

空间的方式进行取样，而分析取样人员需要身体局部探入到受限空间内时，

应按照本标准中规定的“c) 检测人员进入或探入受限空间检测时，应佩戴6.6

中规定的个体防护装备”要求，佩戴个体防护装备，采取充分的安全措施后

方可取样。取样人员探入到受限空间，可不办理受限空间作业票。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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6.常见有毒物质职业接触限值都是多少？

五、受限空间作业十问十答

序号 有毒物质名称
OEL（mg/m3） IDLH

（mg/m3）MAC PC-TWA PC-STEL

1 一氧化碳 - 20 30 1700

2 氯乙烯 - 10 25 -

3 硫化氢 10 - - 430

4 氯 1 - - 88

5 氰化氢 1 - - 56

6 丙烯腈 - 1 2 1100

7 二氧化氮 - 5 10 96

8 苯 - 6 10 9800

9 氨 - 20 30 360

10 碳酰氯 0.5 - - 8

11 二氧化硫 - 5 10 270

12 甲醛 - 2 - 37

13 环氧乙烷 - 0.6 2 1500

14 溴 0.3 - - 66
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7.为什么本标准规定受限空间安全作业票（证）有效期不应超过24h？

（1）基于动态风险管控。超过24h，受限空间环境及外部环境会发生改

变的几率增大。

（2）如果受限空间作业时间过长，作业中可能因隔绝失效、外界气体窜

入、受限空间本身产生（氧化反应或逸出）有毒、可燃气体而导致窒息、中

毒、火灾爆炸。

（3）受限空间作业不但不能超过24小时，作业期间还应通过连续检测气

体浓度，实时掌握现场气体变化，如有异常立刻停止作业，并采取有效措施。

（4）有利于提高作业效率，督促作业人员尽可能在24h内完成任务。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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8.为什么受限空间作业时，监护人不得在受限空间内部进行监护？

本标准对监护人的特殊要求中提出：监护人应在受限空间外进行全程监

护，不应在无任何防护措施的情况下探入或进入受限空间。

这是因为：监护人若在受限空间内部监护，发生危险情况时，监护人同

样是第一时间的受害者，无法采取及时有效的报警、救护等措施；监护人在

外监护，有助于在自我保护的前提下，密切关注受限空间内部和作业人员的

情况，保证信息畅通，随时采取有效措施。

本标准在强调监护人应在受限空间外进行全程监护的同时，还要求在风

险较大的受限空间作业时，应增设监护人员。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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9.进入生产现场的分析小屋内作业属于受限空间作业吗？进入较封闭的场所进行日常巡检属于受限

空间作业吗？

进入生产现场的分析小屋内作业不属于受限空间作业。

本标准规定的受限空间作业指的是人员在必要时进入受限空间内进行临时性工作，与正常岗位巡检

有所不同。按照规定例行到较为狭窄、封闭的区域或通风不畅的区域开展的正常巡检工作不列入受限空

间作业管理范畴，员工遵守企业相关巡检管理安全规定即可，如进入地下泵房巡检、皮带廊桥上的巡检、

煤化工企业煤气净化区域地下场所的巡检等。焦化厂的焦炉地下室是典型的受限空间，且是操作人员巡

检必到之处，焦化厂的焦炉地下室巡检一般不按照受限空间作业管理，当然有些企业参照受限空间作业

管理，且要求至少2人相伴巡检也是可行的。

以上情况无论是否界定为受限空间作业，其根本还是在于准确辨识出场所的危险源及风险点所在，

建立有关的管理制度，做好人员防护、携带气体检测仪等管控措施，保证风险处于可接受范围内，确保

人员安全。必要时，企业应根据实际情况，在重要巡检场所设置氧氧、可燃有毒气体检测报警器。

五、受限空间作业十问十答
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10.如何正确理解受限空间作业开始时间？

在实际工作中，作业人员开始进入受限空间的时间是受限空间作业的正式开

始时间。有部分企业没有正确理解受限空间作业开始时间，将作业人员到作业

现场开始做作业准备（准备相关工器具等）的时间理解为受限空间作业开始时

间，各项准备工作做好了，作业人员正式进入受限空间的时间可能已经与气体

分析时间间隔超过了30分钟。例如某些企业的受限空间作业人员及工器具进出

空间登记表中，作业人员首次进入空间的时间距离作业票中气体分析时间间隔

超过了30分钟。这应引起重视。

五、受限空间作业十问十答

“化危为安” 线上讲堂
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结 语

中国化学品安全协会
China Chemical Safety Association
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结合多年来的工作经验提出四点建议：

1.在设计阶段关注受限空间的本质安全

水平，冗余设计，增加风险防控保护层。

提升受限空间工艺、设备、仪表的自

动化程度，尽可能减少人员进入受限空间

作业。在标准规范允许的情况下，向受限

空间内部或 外部周边引入蒸汽、空气、氮

气管道。对易积聚易燃易爆和有毒有害气

体的受限空间，应高标准设置可燃和有毒

气体检测报警仪，实现连续监测。

结语

“化危为安” 线上讲堂
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2.全面开展基于受限空间事故场景的情景分析。

以发生事故的类型倒推可能存在的危险有害因素，以发生事故的后果作为风险

防控措施制定的依据。

结语

“化危为安” 线上讲堂
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3.对于高风险受限空间作业，建立主要负责人或分管负责人现场确认机制。

结语

老故事仍然适用于今日——

二战期间，美国生产的降落伞的安全性能不够，虽

然在厂商的努力下，合格率已经提升到99.9％，但还差一

点点。军方要求产品的合格率必须达到100％。可是厂商

不以为然，他们强调，任何产品都不可能达到绝对100％

的合格，除非出现奇迹。

但是，降落伞99.9％的合格率，就意味着每一千个跳

伞的人中有一个人会送命。后来，军方改变了检查质量

的方法，决定从厂商前一周交货的降落伞中随机挑出一

个，让厂商负责人背着这个伞，亲自从飞机上跳下。

这个方法实施后，奇迹出现了，不合格率立刻变成

了0！
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4.对于有条件的企业，建立一支“专精特”的受限空间应急救援专职或兼职

队伍。从根本上杜绝盲目施救，以专业的救援机制、精良的装备器材、特定的救

援人员，第一时间解救受害人员。

结语
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1.特殊作业不监护 迈向穷途无归路。

2.监护人不是监工 而是现场应急第一人。

3.监护作业你有责 培训技能履安责。

4.动火作业不分析如同自焚 受限空间作业不分析如同自杀。

安全警句

“化危为安” 线上讲堂
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