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JSA概念和应用范围
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◼ 工作安全分析（Job Safety Analysis）是一个事先或定期对某项工作任务进行风险评估的

工具；

◼ 是有组织地对工作中存在的危害进行识别、评估和制定实施控制措施的过程；

◼ 是将风险最大限度地消减或控制的一种方法。

什么是工作安全分析（JSA）
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⚫ 工作安全分析是规划工作的一种方式、方法：

➢ 将工作分解成不同的步骤或子任务

➢ 识别每一步骤或子任务中所存在的危害，评估相应的风险；

➢ 建议、说明该工作的安全执行方式，避免安全生产事故的发生；

➢ 预测哪些事情可能出错，并想出控制措施。

什么是工作安全分析（JSA）
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◼ 找出风险，制定解决对策

◼ 预防伤害与事故的发生

◼ 有组织的，系统化的，让工作更正确、有效率的执行

◼ 拟定人人皆可使用的程序

◼ 让人们养成安全工作的习惯

JSA的作用
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JSA的作用

序号 企业名称 日期
死亡人
数

类别 简要原因 原因分类
关联的管理
要素

1
河南顺达新能源科技

有限公司
1.14 4

中毒/窒
息

没有进行有效的隔离 执行 作业许可

2
湖北仙隆化工股份有

限公司
2.26 3 爆炸 乙基硫化物变更为甲基硫化物

风险分析/
生产方案

变更管理

3
吉林化纤股份有限公

司
2.27 5

中毒/窒
息

未辨识出八纺酸站三楼存在硫化氢中毒风险
风险分析/
停电处置方

案

操作规程
（异常工况
处置）

4
安达市凯伦达科技有

限公司
4.21 4

中毒/窒
息

作业管控 执行 作业许可

5
贵州三强兴兴化工贸

易有限公司
6.12 9

中毒/窒
息

未辨识出风险 卸车方案 操作规程

6
内蒙古中高化工有限

公司
10.22 4 爆炸 泵入口排放阀未关，没有意识到有此类风险 执行

启用前安全
审查

7
浙江昌明药业有限公

司
11.20 3 爆炸

作业管控，没有分析出电焊火花会引燃污水
调节池外逸可燃气体

风险分析 作业许可

8
甘肃银光化学工业集

团有限公司
12.10 3 爆炸

临时停车时浓硝酸进料未完全切断，没有意
识到有此类风险

停车方案
启用前安全
审查

9
临汾染化（集团）二

硝车间
12.28 4 爆炸

作业管控，没有办理完动火作业票证和安全
措施未落实的情况下，违规对夹套管道漏点

进行补焊（电焊作业）。
执行 作业许可
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JSA的作用

2021年化工较大事故总览
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JSA与其他风险评价方法相比具有如下鲜明的特点：

◼ 简单、灵活、实用，操作性强；

◼ 易学易会，所有员工都可掌握，可行性强；

◼ 可紧密结合工作实际，针对性强；

◼ 可以在作业前即时分析，时效性强；

◼ 口头JSA可与任务分配和班前会相结合，灵活性强；

◼ 可以成为日常工作的一个固定的程序和部分，规范性强；

◼ 将风险管理细化到每一项具体工作或作业，具体性强；

◼ 由作业者识别和管理自己作业中的风险，自主性强；

JSA的特点
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什么时候需要做JSA
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什么情况不适用JSA

◼危害/风险已明确且已被清楚了解的工作

◼已经有标准操作程序的工作

◼需要用其他专门的方法进行危害分析的工作

◼与工艺安全管理有关的危害识别和风险控制

◼其他专业领域：如消防安全、人机工程学、职业

病等
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JSA工作步骤和方法
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◼组建JSA评估小组，JSA小组成员包括：生产工程师、设备工

程师、化学工程师、仪表工程师、电气工程师、安全工程师、

承包商作业负责人等。

◼JSA小组成员详细了解工作任务及工作任务所在区域环境、设

备和相关的操作规程。

JSA前的准备工作
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把工作内容分解成具体作业步骤

识别每一步骤中存在的危害因素

评估风险

制定风险控制措施

评估采取措施后的剩余风险

与员工沟通JSA结果

跟踪审查JSA

JSA工作步骤
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1.把工作内容分解成具体作业步骤
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以种树为例，按照其发生的顺序，列出作业步骤，如下：

➢ 第一步：将树运送到指定地点；

➢ 第二步：找到铁铲，并达到种树地点；

➢ 第三步：按尺寸挖洞；

➢ 第四步：把树放进洞里；

➢ 第五步：把洞填上土；

➢ 第六步：浇水；

➢ 第七步：清理工作地点。

作业步骤分解—举例：种树
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分解步骤时，通常要避免以下的错误：

划分的步骤不能太笼统，否则会遗漏一些步骤以及与之

相关的危害。

例如：对于种树，这样就不充分

• 第一步：挖洞；

• 第二步：种树。

作业步骤分解—举例：种树



http://www.chemicalsafety.org.cn

作业步骤分解—举例
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作业任务：

某装置T2001急冷塔内部喷嘴拆除清洗疏通。急冷塔直径

6.9米，高度20米。急冷塔内部安装塔顶喷淋。作业要求拆

除喷嘴，喷淋管用高压水清洗，作业需要脚手架配合。

练习--分解步骤
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危害是指能引起人员的伤害或对人员的健康造成负面影响的情况。

（危害＝暴露频率✖严重性）

JSA小组组长和成员识别各步骤存在的危害因素。识别时应充分
考虑每一步骤涉及的人员、设备、材料或物料、环境、作业方法
五个方面和正常、异常、紧急三种状态。

如何识别危险源？要针对每个步骤思考：

• 可能发生的故障或错误是什么？

• 其后果如何？

• 事故是怎样发生的？

• 其他的影响因素有哪些？

• 发生的可能性？

2.识别每一步骤中存在的危害因素
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• 不安全的条件

重物、驾驶、与外界封闭的工作, …

• 不安全的设备
转动、无防护、电, …

• 不安全的环境

噪声、照明, …

• 不安全的物质

毒性、易燃物料，…

• 不安全的任务组织模式
没有培训，没有分工，协调…

2.识别每一步骤中存在的危害因素
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“换灯”工作危害分析

✓ “关电源、换灯泡、送电”步骤中易发生触电伤害

✓ “支梯、收梯”步骤中易发生梯子不稳砸伤，棱角划

伤等或未收的梯子伤害影响他人

✓ “上梯、下梯”步骤中易发生侧翻、高处坠落伤害

✓ “换灯泡”步骤中易发生灯泡破碎划伤
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“杀鱼”工作危害分析

◆从取鱼到收工具全过程都可能发生因地面湿滑导致跌倒

损伤

◆“破膛、刮鳞”步骤中易发生工具锐角划伤

◆“掏鱼鳃、清洗”步骤中易发生鱼刺刺伤
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化学品
对环境具有腐蚀性、有毒（急性或慢性）、有害、
刺激性、氧化、易燃（包括雾气和粉尘）、敏感、
危险

车辆操作
叉车、吊车、打桩机、轨道车、轨道机车、拖拉
机、拖板车、装载车、卡车、地面卸货、地下作
业、高空电缆

窒息物
氮气、CO2、轻质烃气

手动工具
榔头、台面、钻子、凿子、扳手

溺水
波浪、潮水、水流、湿滑表面

储存能量
悬挂负荷、液压系统

生物制剂
化验室、下水道、污染水、冷却设备、生物处理

压力
压缩空气、高压蒸汽、带压流体或气体

受限空间
储罐、风管、油水分离器、空隙、池、挖掘、暴露
在高低作业温度下

火源（包括静电）/火灾
打磨、切割、钻孔、焊接、静电、接地、附近工
艺排空和导凝、残余碳氢化合物

挖掘
污染土壤、掩埋、护边

爆炸（内破）
化学品、压力（真空）、灰尘、雾气、低点燃能
量材料（如氢气）

高处坠落（人）
索具、吊蓝、爬梯、脚手架

电
盘柜、开关间、变压器

高处坠落（物）
工具、垃圾、设备

照明
强烈、照明不良、激光

工作危险性检查单
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工作危险性检查单

同平面上绊倒、摔倒
不平/滑表面、作业环境不整洁、冰

与冷热表面接触
邻近设备、保温、低温、自动制冷、裸法兰

手工处理
吊升、搬运、推拉

噪音
桩机、压缩机、泵、风机

不当姿势
受限空间、平衡不当、计算机的使用

颤动
敲击工具、重型装置

机器的使用
移动部件、危险部件、卷入、短路

辐射
核、Gamma线、焊溅、热辐射（火炬）

机械吊升
吊车、卷扬机

恶劣天气
冰雪、下雨、海上情况、大小风

向环境失控释放
向大气或地面排放、清洁剂、生物杀虫剂、乳剂、
pH, 泡沫, BOD, COD、气味、粉尘、催化剂、向排
放管释放高温

交叉作业
交叉作业引起的危害，如附近的其它活动任务，
或影响设备的工艺操作

职业健康和安全
工作场所的安全、暴露于有害物质，噪声，压力和其
他人为危害中、依从法律、事故，受伤，灾祸，生产
力丧失，债务、急性和慢性的疾病

生产、处理，运行操作
原料的搬运、供应、原料和能量、工艺、设备状态
控制、环境污染和破坏、质量问题，污染物、混淆，
错误的鉴定，供应不足，商业中断、
火灾，蒸汽/颗粒的爆炸，不正常的反应，泄漏，
对人的危害，财产的损失，商业的中断
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◼危害引起后果事件的可能性

◼识别危害的影响，评估危害导致的后果的严重性

• 火灾爆炸

• 人员伤害

• 财产损失

• 环境污染

• ……

3. 评估风险
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1                         2                     3                       4                      5                       6     7

不可能 非常不可能 不大可能 可能 偶然 几次 频繁

后 

 

果 

 

等 

 

级 

5 低 中 中 高 高 很高 很高 

4 低 低 中 中 高 高 很高 

3 低 低 低 中 中 中 高 

2 低 低 低 低 中 中 中 

1 低 低 低 低 低 中 中 

  1 

10-6~10-7 

2 

10-5~10-6 

3 

10-4~10-5 

4 

10-3~10-4 

5 

10-2~10-3 

6 

10-1~10-2 

7 

1~10-1 

  频    率    等    级（/a） 

风险等级说明： 

低：不需采取行动 ；中：可选择性的采取行动；高：选择合适的时机采取行动； 很高：立即采取行动 

 

风险矩阵
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风险矩阵

等级 严重程度
分类

人员 财产 环境 声誉

1 低后果
医疗处理，不
需住院；短时
间身体不适

损失极小
事件影响未超过界
区

企业内部关注；形
象没有受损

2 较低后果
工作受限；轻
伤

损失较小
事件不会受到管理
部门的通报或违反
允许条件

社区、邻居、合作
伙伴影响

3 中后果
严重伤害；职
业相关疾病

损失较大
释放事件受到管理
部门的通报或违反
允许条件

本地区内影响；政
府管制，公众关注
负面后果

4 高后果
1~2人死亡或
丧失劳动能力；
3~9人重伤

损失很大
重大泄漏，给工作
场所外带来严重影
响

国内影响；政府管
制，媒体和公众关
注负面后果

5 很高后果
3人以上死亡；
10人以上重伤

损失极大

重大泄漏，给工作
场所外带来严重的
环境影响，且会导
致直接或潜在的健
康危害

国际影响
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确定对策时，从工程控制、管理措施和个体防护三个方面考虑：

• 消除危害 消除危害是最有效的措施，有关这方面的技术包括：改变工艺路

线、修改现行工艺、以危害较小的物质替代、改善环境（通风）、完善或改

换设备及工具。

• 控制危害 当危害不能消除时，采取隔离、机械防护、修改作业程序、完善

操作步骤、改变操作步骤的顺序等。

• 减少暴露 这是没有其他解决办法时的一种选择。减少暴露的一种办法是减

少在危害环境中暴露的时间，如减少维修时间、配戴合适的个体防护器材等，

设置一些应急设备如洗眼器等。

注意：对策的描述应具体，说明应采取何种做法以及怎样做，避免过于原则

的描述，如“小心”、“仔细操作”等。

4.制定风险控制措施
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风险控制措施按照以下优先次序考虑制定

1）是否一定要做这一步？

2）有没有更加安全可靠的能够消除或降低固有风险的工作技术方法

控制风险，比如：

➢用机械装置取代手动操作

➢使用危险相对较小的化学品

➢实施能量隔离

➢使用冷切割代替气割

➢对盛装过易燃品的容器进行惰性化处理

➢对受限空间进行强制通风
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风险控制措施按照以下优先次序考虑制定

3）作业方法已做到使风险最低且合理可行，但仍然

存在危害，采取将危害与人员分开的方法控制风险，

比如：

➢通过合理安排轮班，减少员工暴露于噪音、辐射

或有害化学品挥发物中的时间

➢通过设置警戒带，将无关人员与危害源分开

➢避免交叉作业
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风险控制措施按照以下优先次序考虑制定

4）作业人员不得不处于仍然存在的危害附近，采取

正确的站位或姿势控制风险，比如：

➢注意搬运姿势

➢避开高处落物打击区域

➢处理化学品时站在上风位

➢避开旋转设备

➢避开可能断裂的受力绳索

➢爬梯子时手里不要拿东西
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风险控制措施按照以下优先次序考虑制定

5）作为一个额外的保护，使用个人防护用品。注意：

防护用品不能防止事故地发生，只能在发生事故时

有限度地降低伤害

6）如果某些风险地后果比较严重，则应考虑制定应

急程序，将应急反应作为其中一个控制措施，比如：

➢在进入受限空间时，准备好救援设备及救援人员

➢在进行电气作业时，安排熟悉触电救助地人员看护

➢在进行动火作业时，安排看护员，准备好消防设备
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控制措施实施后，如果每个风险都在可接受范围之内，并得到

JSA小组成员的一致同意，方可确定作业方案。

5.评估采取措施后的剩余风险
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作业前应召开班前会，并进行有效的沟通，确保：

◼让参与此项工作的每位员工理解完成该工作任务所涉及的具体细节

及相应的风险、控制措施和每位员工的分工及责任；

◼参与此项工作的员工进一步识别可能遗漏的危害因素；

◼如果作业人员意见不一致，异议解决后，达成一致，方可作业；

◼如果在实际工作中条件或者人员发生变化，或原先假设的条件不成

立，则应对作业风险进行重新分析。

6.与员工沟通JSA结果
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◼确保作业场所没有产生新的危害

◼收集现场作业员工的反馈

◼确保员工遵守JSA中的程序和安全作业标准

◼考虑是否需要重新评估JSA

◼实施持续改进

7.跟踪审查JSA
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JSA分析表
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JSA分析案例练习
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练习
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作业任务：

某装置一塔内部喷嘴拆除清洗疏通。该塔直径6.9米，高度

20米。该塔内部安装塔顶喷淋。作业要求拆除喷嘴，喷淋

管用高压水清洗，作业需要脚手架配合。

练习
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练习

把工作内容分解成具体作业步骤
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练习

把工作内容分解成具体作业步骤

第一步

第二步

第三步

第四步

第五步

第六步

第 ? 步
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练习

每一步骤中存在的危害因素
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练习：
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JSA
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JSA

隔离阀门开启，低压外输汇管中的
LNG从切割开的管口中喷出
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1              2              3              4              5             6          7

风险评估矩阵
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等级 严重程度
分类

人员 财产 环境 声誉

1 低后果
医疗处理，不
需住院；短时
间身体不适

损失极小
事件影响未超过界
区

企业内部关注；形
象没有受损

2 较低后果
工作受限；轻
伤

损失较小
事件不会受到管理
部门的通报或违反
允许条件

社区、邻居、合作
伙伴影响

3 中后果
严重伤害；职
业相关疾病

损失较大
释放事件受到管理
部门的通报或违反
允许条件

本地区内影响；政
府管制，公众关注
负面后果

4 高后果
1~2人死亡或
丧失劳动能力；
3~9人重伤

损失很大
重大泄漏，给工作
场所外带来严重影
响

国内影响；政府管
制，媒体和公众关
注负面后果

5 很高后果
3人以上死亡；
10人以上重伤

损失极大

重大泄漏，给工作
场所外带来严重的
环境影响，且会导
致直接或潜在的健
康危害

国际影响

风险评估矩阵
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练习：

JSA

JSA表格

工作步骤
危害或潜
在事件

主要后果

危险性评价

对危害的控制方法

剩余危险

严
重
性

可
能
性

初
始
风
险

严重性
可能
性

剩余
风险
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• 客观分析----既不夸大、也不缩小危险；

• 充分评估----不夸大风险，不忽略隐患；

• 有效控制----减低风险到可接受的程度；

• 切实可行----措施经济可行，满足需要；

• 责任落实----确定落实措施的执行人；

• 各方执行----作业人员严格熟悉、执行JSA。

JSA原则
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• 什么工作任务需要做JSA?

• JSA应在什么时候做?

• 承包商可否在其公司做好JSA?

• 班前会上要讲解JSA吗?

问题
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• JSA需要张贴在作业现场吗?

• 如何使JSA对控制作业风险真正起到作用?

• 对JSA存档有什么要求?

问题
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安全检查表

What if

预先危险分析

QRA

安全检查表

HAZOP

FMEA

LOPA

SIL评估

QRA

安全检查表

JSA

安全检查表
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SIL评估

QRA

安全检查表

JSA

HAZOP

安全检查表

等多种方法

HAZOP

安全检查表

QRA

安全检查表

JSA

安全检查表

JSA

安全检查表

HAZOP

FMEA

JSA

SIL评估

QRA

工作安全分析在化工装置全生命周期中的应用
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“化危为安” 化工安全书店



安全检查表

（SCL ）
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安全检查表的定义
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安全检查表（Safety Check List，简称SCL）

为了系统地发现工厂、车间、工序或机器、设备、装置以及各种

操作管理和组织措施中的不安全因素，事先把检查对象加以剖析，

把大系统分割成小的系统，查出不安全因素所在，然后确定检查

项目，以提问的方式，将检查项目按系统或子系统顺序编制成表，

以便进行检查和避免漏检，这种表就叫安全检查表。

安全检查表的定义
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安全检查表（Safety Check List，简称SCL）

安全检查表克服了传统安全检查的缺陷，是发现事故隐患、防止事

故发生的有效手段。使用安全检查表能够大大地提高检查质量，避

免检查时出现规定不明确、缺乏计划性和漏检等弊端。由于安全检

查表是在集中了以往工作中的经验和教训的基础上，经过事先的周

密研究和考虑，再经过编制人员的详细推敲，以系统的观点，按系

统的顺序编制出的安全检查提纲，因而它的使用，对于安全检查工

作不仅可起到指导和备忘录的作用，而且会使安全检查工作更为系

统、全面和准确。

安全检查表的定义
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安全检查表的种类
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（一）设计用安全检查表

供设计人员遵循安全标准而编制的安全检查表。表

中应列出应该遵循的有关规程、标准。这样做既可

以扩大设计者的知识面，又能使它们乐于采纳这些

标准所列的数据要求，避免与安全人员意见不同而

发生争议。

安全检查表的种类
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（二）厂级安全检查表

供全厂性安全检查时使用，也可供安全技术、防火部门

和上级有关部门进行日常巡回检查时使用。主要集中在

防止火灾、交通、保安和人身伤亡等事故方面，具体内

容主要包括厂区各个产品的工艺和装置的安全性、要害

部位、主要安全装置与设施、危险物品的贮存与使用、

消防通道与设施、操作管理及遵章守纪情况等。

安全检查表的种类
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（三）车间安全检查表

供车间进行定期安全检查或预防性检查时使用，主要集中

在防止人身、设备、机械加工等事故方面。其内容包括工

艺安全、设备布置、安全通道、通风照明、安全标志、尘

毒及有害气体浓度、消防救护设施及操作管理等。

安全检查表的种类
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（四）工段及岗位安全检查表

供工段及岗位进行自查、互查或进行安全教育时使用，

主要集中在防止人身及误操作引起的事故方面。

安全检查表的种类



http://www.chemicalsafety.org.cn

（五）专业性安全检查表

该表由专业机构或职能部门编制使用，主要用于专业性的

安全检查或特定设备的安全检查。如对电气、运输、提升、

通风、排水等设备，爆破工作，压力容器等的专业性安全

检查。

安全检查表的种类
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安全检查表的优点



http://www.chemicalsafety.org.cn

安全检查表具有全面性、系统性、标准化、规范化，给人

的印象深刻，可以和生产责任制相结合等优点，是系统安

全分析的基本方法，任何推行系统安全工程的单位都首先

要应用安全检查表。

安全检查表的优点
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安全检查表的编制
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安全检查表的编制，可以根据生产系统、车间、工段编写，

也可以按专题编写。如重要设备，就可以编写该设备的安

全检查表。为了使编制的检查表切合实际，应采取安全专

业干部、生产技术人员和工人三者结合的方式编写，而且

在实践检验下不断修改，使之日臻完善。经过相当时间之

后，这类检查表便可以标准化。

安全检查表的编制
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编制安全检查表应注意的问题：

1.一个高水平的安全检查表应具备专业技术的全面性、

多学科的综合性和对实际经验的统一性。为此，应组

织技术人员、管理人员、操作人员和安全人员深入现

场共同编制。

2.按查隐患要求列出的检查项目应齐全、具体、明确，

突出重点，抓住要害。为了避免重复，尽可能将同类

性质的问题列在一起，系统的列出问题或状态。另外

应规定检查方法，并有合格标准。

安全检查表的编制
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编制安全检查表应注意的问题：

3.各类检查表都有其适用对象，各有侧重，是不宜

通用的。

4.危险性部位应详细检查，确保一切隐患在可能发

生事故之前就被发现。

5.编制安全检查表应将安全系统工程中的事故树分

析、事件树分析、预先危险性分析和可操作性研究

等方法进行综合。

安全检查表的编制
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安全检查表的应用
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利用安全检查表，进行综合全面的检查，是防止和避免

事故发生的重要手段，是安全生产监督管理工作的重要

内容。

安全检查表的应用
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安全检查表应用举例

某公司自开工生产以来，先后组织工程技术人员、专家、

职工三者结合编写应用防触电、起重机械和电气焊等14种专

业安全检查表，并不断研究改进，制定相应的管理制度，对

生产的安全进行发挥了重要作用。

利用“防雷击安全检查表”，对公司297项避雷设施和

接地电阻进行测试检查，发现5处接地电阻不合格，18处避

雷设施损坏或断裂，雨季到来之前下发“事故隐患整改通知

书”，全部进行整改，防止了雷击事故的发生。

安全检查表的应用
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安全检查表的练习
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请从安全环保、设备、生产管理等方面编制危化品企业

冬季安全生产检查表

安全检查表练习
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练习：

安全检查表的练习
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在事故现场17公里处能感到震动

安全检查表的练习
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练习：

变更后，工艺参数和工艺运行无变化，变更是否仅发生在功能性设备上?

变更后，系统中化学品危害特性/数量是否改变?

变更后，系统的工艺运行/操作条件是否改变?

变更是否直接对现有保护层进行改变，导致保护层有失效的可能?

安全检查表的练习
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练习：

◼变更后，工艺参数和工艺运行无变化，变更是否仅发生在功能性

设备上?

改变了设备的材质/型号/能力/类型

改变了设备运行参数，如轴振动、轴承温度、润滑油压力等，可能导致设备

故障增加或损坏

改变了设备的用途(利旧)

改变了设备配管/基础/内部结构变化

设备位置(布局)变化

DCS/PLC/SIS等系统版本升级

其它

安全检查表的练习
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练习：

◼ 变更后，系统中化学品危害特性/数量是否改变?

新增了化学品，具有毒性/易燃爆性/腐蚀性/不稳定性，增加新的危险源

新增了化学品，可能与现有化学品在系统内或排污系统中发生反应，生产毒害物或燃

爆物

新增了化学品，可能在堆积存放时或与现有化学品混合放热减少了化学品，可能导致

系统内物料特性，如黏度、抗聚合性、稳定性、凝固点、耐热性等特性的变化

改变了化学品，可能因不明确化学品中的具体组分、化学特性、反应特征导致潜在的

风险

改变了化学品，是否构成压力容器用途改变

改变了化学品或数量，是否对重大危险源判定造成的影响

其它

安全检查表的练习
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练习：

◼变更后，系统的工艺运行/操作条件是否改变?

是否超过/低于设备或系统设计负荷运行

通过增加临时管道或其他旁路的方式，长时间停用或拆除系统中的功能性设备，如过滤器、

减压阀、备用泵

增加功能性设备或工艺系统，或对原有功能性设备设置备台冗余新增或取消工艺控制点

改变了工艺控制参数，超过设计值或已审批的操作范围，如温度、压力、液位、流量、其他

改变了工艺或系统的操作方式/方案

改变了原料或产品指标

改变或增加化学品注入点位置

安全检查表的练习
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练习：

◼变更是否直接对现有保护层进行改变，导致保护层有失效

的可能?

仪表控制方式(控制逻辑、DCS或PLC联锁、PID调整)变化

指示仪表

工艺报警

SIS联锁

安全泄放设施变化(包括安全阀、爆破片/膜、爆破人孔)

现场气体报警仪

围堰/防火提/防爆墙

安全检查表的练习
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此次爆炸威力达到了1级地震的水平

安全检查表的练习
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安全检查表的练习
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练习：投用前的检查表

安全检查表的练习
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安全检查表

What if

预先危险分析

QRA

安全检查表
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JSA

HAZOP

安全检查表

等多种方法
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安全检查表在化工装置全生命周期中的应用
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